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La empresa en la que se realiza el estudio se dedica a fabricación de prendas denim 
desde el diseño hasta el despacho de las prendas terminadas. En la actualidad, cuenta con 
un elevado tiempo de ciclo de fabricación, generando retrasos en la entrega de los pedidos 
al cliente. 
Debido a esta situación, la presente tesis muestra los resultados de la aplicación de 
las herramientas de Lean Manufacturing, teniendo como inicio la aplicación del Value 
Stream Mapping para determinar el área critica del proceso productivo. Luego de encontrar 
el área critica, se evalúa las causas y se determina las herramientas a utilizar. 
Para este caso serán el Balance de línea y el Kanban. Estas herramientas tienen el 
objetivo de reducir el tiempo de ciclo del área crítica, con el fin que la empresa gane 
competitividad en el mercado, teniendo resultados favorables debido a que con el Balance 
de línea el tiempo de ciclo se reduce en 2.24 días, mientras que con el Kanban se reduce en 





Los cambios económicos y avances tecnológicos de los mercados mundiales, así 
como también la subvaluación y el ingreso a precios por debajo del precio normal de las 
importaciones provenientes de países asiáticos han afectado a las empresas textiles y 
confecciones en el Perú con respecto a su participación en un mercado que se torna 
sumamente competitivo. Es así que, para poder competir con otros mercados es necesario 
analizar y mejorar los procesos productivos por medio de nuevas metodologías, que 
aseguren un producto con la entrega en fecha y calidad óptima para lograr superar las 
expectativas de un consumidor cada vez más exigente. 
La implementación de la metodología Lean Manufacturing, nos permite obtener 
productos y servicios con rapidez y a bajo costo, eliminando las actividades que no 
generan valor. 
Bajo este contexto y enfoque, la presente tesis analiza los problemas que afronta 
una empresa de prendas denim en el mercado nacional, y propone reducir el tiempo de 
ciclo del Área de Confecciones como respuesta a esta situación, para lo cual se optó por 
emplear la metodología de Lean Manufacturing. 
En el primer capítulo, se muestra la descripción y la definición del problema, así 
como también la justificación y los objetivos que tienen las propuestas de mejora. 
En el segundo capítulo, se muestra el marco teórico del estudio donde se expone los 
antecedentes de estudio y la teoría necesaria de la metodología Lean Manufacturing para 
poder desarrollarla, además de un glosario de términos. 
En el tercer capítulo, se muestra el planteamiento de las hipótesis y la 
determinación de las variables que se usarán para mostrar los resultados de la 
investigación. 
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En el cuarto capítulo, se muestra el diseño de la investigación, donde se expone el 
tipo de investigación, la población y las técnicas que se usaron para recolectar los datos 
necesarios para el estudio. 
En el quinto capítulo, se muestra el análisis e interpretación de los resultados del 
estudio, así como también la discusión de estos. Posteriormente se presenta la 
contrastación de las hipótesis. 





Problema de Investigación 
 
 
1.1. Descripción de la realidad del problema 
 
La empresa en estudio se dedica a la elaboración y comercialización de prendas de 
vestir de tipo de tela denim a través de tiendas propias, cuenta con más de 30 años en 
el mercado nacional y se encuentra ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho, 
Lima - Perú. 
El crecimiento acelerado de la empresa en los últimos años no estaba planificado. A 
nivel nacional, desde hace cinco años ha estado abriendo a ritmo de 25 a 30 puntos de 
venta por año, con alrededor de 350% de crecimiento en metro cuadro y soles, según 
Perú Retail (2017). A nivel internacional, el Valor FOB exportado aumentó de 
$1,478,490 a $3,951,192 del 2016 al 2018, según Veritrade (2019). Haciendo que la 
producción de prendas se incremente, originando una serie de problemas en la calidad 
y deficiencias en sus procesos productivos. Se ha identificado en el Área de 
Confecciones de prendas de vestir un conjunto de desperdicios y actividades que no 
generan valor lo cual ha generado una mala calidad del producto, aumento del tiempo 
y costo de fabricación. 
Además, presenta un desnivel en producción y mayor tiempo de ciclo con respecto 
a las demás áreas con un total de 23 días en promedio por Orden de Producción, según 
reportes de la empresa. Haciendo que no exista un correcto flujo de producción, 
generando retrasos en las fechas de entrega de los pedidos para los clientes. 
Bajo estas premisas, radica la importancia de mejorar los procesos productivos del 
Área de Confecciones de la empresa para reducir el tiempo de ciclo. 
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1.2. Definición del problema 
 
1.2.1. Problema General 
 
¿Es posible reducir el tiempo de ciclo del Área de Confecciones de una 
empresa de prendas denim ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho- 
Lima, mediante la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing? 
1.2.2. Problemas Específicos 
 
• ¿Es posible identificar el área crítica del proceso productivo mediante las 
herramientas de Lean Manufacturing? 
• ¿Es posible reducir el tiempo de ciclo de los módulos de Pre-Ensamble del Área de 
Confecciones mediante las herramientas de Lean Manufacturing? 
• ¿Es posible reducir el tiempo de ciclo del módulo de Preparado del Área de 
Confecciones mediante las herramientas de Lean Manufacturing? 
 
 
1.3. Justificación e importancia de la investigación 
 
1.3.1. Justificación Teórica 
 
La presente tesis busca mediante la aplicación de las herramientas del Lean 
Manufacturing, tales como: Value Stream Mapping, Balance de línea y Kanban, 
encontrar respuestas a los factores que afectan la entrega en fecha del producto  
al cliente con el fin de ganar competitividad con respecto a otras empresas del 
mercado. 
1.3.2. Justificación Práctica 
 
La utilización de las herramientas de Lean Manufacturing en el Área de 
Confecciones de una empresa de prendas denim ayudará a la reducción del 
tiempo de ciclo puesto que se identificará y eliminará las actividades que no 
generan valor buscando optimizar el proceso productivo. 
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1.3.3. Justificación Metodológica 
 
Para lograr reducir el tiempo de ciclo en el Área de Confecciones de una 
empresa de prendas denim mediante la aplicación de las herramientas de Lean 
Manufacturing, se emplea las herramientas necesarias de una forma ordenada. 
Entre ellas: Value Stream Mapping, Balance de línea y Kanban. 
 
 




En la presente tesis se muestra la situación actual de una empresa de prendas 
denim, en el cual se detalla los diversos problemas y acciones que no agregan valor 
en el Área de Confecciones, haciendo que se tenga un proceso productivo 
defectuoso y un tiempo de ciclo elevado. Razón por la cual, se tomará las debidas 
acciones correctivas aplicando herramientas de Lean Manufacturing. 
1.4.2. Limitación 
 
La tesis tiene en cuenta datos de la empresa del año 2018 y como ámbito 
geográfico al Área de Confecciones de una empresa de prendas denim. 
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1.5. Objetivos de la Investigación 
 
1.5.1. Objetivo General 
 
Reducir el tiempo de ciclo del Área de Confecciones de una empresa de 
prendas denim ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho-Lima, mediante las 
herramientas de Lean Manufacturing. 
1.5.2. Objetivo Específicos 
 
• Elaborar la herramienta Value Stream Mapping para identificar el área crítica del 
proceso productivo. 
• Aplicar la herramienta de Balance de Línea para reducir el tiempo de ciclo de los 
módulos de Pre-Ensamble del Área de Confecciones. 
• Aplicar la herramienta de Kanban para reducir el tiempo de ciclo del módulo de 







2.1. Antecedentes de la investigación 
 
2.1.1 Antecedentes Internacionales 
Antecedente Internacional 01 
Título: Mejorar el sistema productivo de una fábrica de Confecciones en la ciudad 
de Cali aplicando herramientas de Lean Manufacturing. 
Autores: David Felipe Cabrea Martínez, Daniela Vargas Ocampo. 
Lugar de publicación: Universidad Icesi, Santiago de Cali, Colombia. 
Documento: Tesis de Titulo de Ingeniería Industrial. 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general mejorar el proceso 
productivo de las empresas de confecciones en la ciudad de Cali, realizando 
propuestas y utilizando herramientas Lean para generar mejoras en las prácticas y 
métodos. Como objetivos específicos, diagnosticar las condiciones para aplicar 
Lean Manufacturing y con esto ver que técnicas se van a usar. 
Metodología de la investigación: La propuesta se lleva a cabo en 6 etapas: 
recolectar información de la filosofía Lean, reunir información del sector 
confecciones en Cali, conocimiento de la empresa, herramientas de diagnóstico, 
analizar las condiciones e implementar las mejoras. 
Población y muestra: Como población se tiene a todas las empresas de 
confecciones en Cali y como muestra a la empresa “Creaciones Chazari”. 
Resultados: Se realiza un Diagrama de causa-efecto para analizar del problema 
y ver que herramientas Lean se utilizarán para mejorar el tiempo de entrega. Se 
implementó el VSM para analizar el takt time de los productos con mayor venta. Al 
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implementar las 5 ”S” se obtuvo como resultado la reducción de los desperdicios. 
Se realizó el balanceo de la línea considerando el takt time para poder determinar 
las operaciones críticas o cuello de botella. Además, luego del balanceo se realiza la 
distribución de planta obteniendo una mejora en la eficiencia de 44.16% con 
respecto a la inicial. 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, se 
pudo identificar los desperdicios y eliminarlos, mejorando así el sistema productivo 
al reducir el lead time de 19.5 días a 13.5 días. 
 
 
Antecedente Internacional 02 
 
Título: Modelo de implementación del sistema de manufactura esbelta para la 
optimización de los procesos de producción textil. 
Autores: Daysi Margarita Ortiz Guerrero 
 
Lugar de publicación: Universidad Técnica de Ambato, Ambato, Ecuador. 
 
Documento: Trabajo de investigación de Titulo Magister. 
 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general la optimización de 
los procesos de producción textil mediante un modelo de implementación de 
sistema de manufactura esbelta. Como objetivos específicos, se determina la 
situación actual de la empresa “Texmareli”, se analiza las herramientas a usar y se 
desarrolla una propuesta para la implementación de las herramientas. 
Metodología de la investigación: Tiene un enfoque cuantitativo, pues se 
obtiene datos numéricos que muestren la optimización de los procesos mediante la 
eliminación de los desperdicios. Se levantará información mediante un mapa de 
cadena de valor, realizando una investigación de campo. 
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Población y muestra: Como población se tiene a los procesos organizacionales 
y como muestra a los procesos operativos. 
Resultados: Se realizó el VSM para identificar los desperdicios, obteniendo 
como resultado las esperas, los inventarios y los defectos. Además, se obtuvo el 
tiempo de proceso de la prenda estudiada. Al implementar el Balance de línea, se 
logra reasignar el número de operarios para cumplir la demanda requerida. 
Rediseñando la planta se redujeron los recorridos en un 62.18% representando 
28.56 minutos en el tiempo del proceso productivo. Luego de la aplicación de las 
herramientas Lean, se realizó el VSM futuro, obteniendo como resultado la 
disminución del tiempo de ciclo de 1.74 horas a 1.47 horas. 
Conclusiones: Con el modelo del sistema de manufactura esbelta se redujo el 
tiempo de ciclo en la fabricación por prenda en un 15.52% a través de la 
eliminación de los desperdicios. 
 
 
Antecedente Internacional 03 
 
Título: Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la empresa de 
confecciones Mercy empleando herramientas de Lean Manufacturing. 
Autores: Viviana Paola Gacharná Sanchez, Diana Carolina Gonzales Negrete. 
Lugar de publicación: Pontificia Universidad Javeriana, Bogotá D.C, Colombia. 
Documento: Tesis de Titulo de Ingeniería Industrial. 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general elaborar una 
propuesta de mejoramiento en el sistema productivo aplicando herramientas de 
Lean Manufacturing. Como objetivos específicos, elaborar la situación actual de la 
empresa, determinar las variables críticas, determinar las herramientas a aplicar, 
plantear alternativas de mejora, comparar la situación actual con la posible 
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implementación de las propuestas, proponer un cronograma para las propuestas y 
elaborar una valoración económica de la implementación. 
Metodología de la investigación: La propuesta se lleva a cabo utilizando las 
herramientas de Lean Manufacturing que permiten identificar los desperdicios en el 
proceso productivo. Además de usar matrices, simulaciones y un cronograma de 
actividades. 
Población y muestra: Como población se tiene los procesos productivos de la 
empresa de confecciones y como muestra al proceso productivo de ensamble. 
Resultados: Se realizó el VSM para determinar el Lead time de producción y el 
tiempo de proceso, además para identificar los inventarios en proceso. Se hizo el 
cálculo del takt time para poder determinar el cuello de botella. Al implementar el 
Kanban, se necesitó realizar la capacitación al personal, y que junto a la aplicación 
de las 5 ”S”, células de manufactura, MPT y Jit Jidoka, se espera que para la 
producción de 240 blusas semanales se disminuya de 574.61 min a 506.64 min el 
tiempo de proceso, aumentando la productividad y disminuyendo costos. 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, se 
redujo en un 20% el tiempo de ensamble, resultando así la reducción del tiempo del 
ciclo del 12%. 
 
 
Antecedente Internacional 04 
 
Título: Propuesta para implementar herramientas Lean Manufacturing para la 
reducción del tiempo de ciclo en la fábrica de almojábanas El Goloso. 
Autores: Nelson Ricardo Umba Rodriguez, Jesus David Duarte Cordon. 
Lugar de publicación: Universidad de la Salle, Bogotá D.C, Colombia. 
Documento: Tesis de Titulo de Ingeniería Industrial. 
11  
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general diseñar una 
propuesta para la reducción en los tiempos de ciclo aplicando las herramientas Lean 
Manufacturing como estrategia para eliminar desperdicios. Como objetivos 
específicos, se identifica oportunidades de mejora, formular estrategias y evaluar la 
propuesta comparando indicadores. 
Metodología de la investigación La propuesta se lleva a cabo dividiendo las 
actividades en tres etapas, diagnostico, diseño y evaluación. Utilizando las 
herramientas de Lean Manufacturing, tales como VSM, Pareto, 5 “S”, células de 
trabajo y SMED. 
Población y muestra: Como población se tiene a los procesos productivos de la 
empresa y como muestra, al proceso productivo de las almojábanas. 
Resultados: Se obtuvo las causas de la baja productividad y altos tiempos de 
procesamiento al aplicar el Diagrama de Ishikawa. Además, al aplicar el VSM se 
logra identificar las actividades que no agregan valor y obtener el tiempo de 
procesamiento de 177,25 minutos. Al calcular el takt time y las células de trabajo se 
logró reducir el tiempo de horneado de 3 a 1.5 minutos. Con la aplicación del 
SMED se obtuvo una reducción en el calentamiento del horno del 46% 
correspondiente a 28 minutos. Al realiza el VSM futuro, se redujo el tiempo de 
procesamiento a 172.75 minutos. Finalmente, en base a los indicadores TIR y VPN, 
se asegura la viabilidad ya que la propuesta tiene un retorno sobre la inversión del 
41% anual y un incremento en el ingreso de $43.277.300 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, se 
espera que el tiempo de ciclo se reduzca en 7.1%, permitiendo fabricar mayores 
cantidades diarias de almojábanas. 
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2.1.2. Antecedentes Nacionales 
Antecedente Nacional 01 
Título: Reducción de costos generados por no conformidades de costura mediante la 
implementación de herramientas Lean Manufacturing. (2016) 
Autores: Guerrero Mateo Anelli María. 
 
Lugar de publicación: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
 
Documento: Tesis de título de Ingeniería Textil y Confecciones. 
 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general reducir costos 
generados por no conformidades del proceso de costura. Como objetivos 
específicos, se analiza la situación actual de la empresa, se propone las 
herramientas a usar y un nuevo diseño de un sistema de control de calidad, además 
se estandariza los criterios de calidad. 
Metodología de la investigación La propuesta se lleva a cabo por medio de dos 
pasos: Análisis y diagnóstico, en donde con ayuda del VSM se puede identificar las 
herramientas Lean que se usarán para eliminar los desperdicios del área de mayor 
producción. El segundo paso es la propuesta de mejora en donde se usa la 
metodología PMBOK. 
Población y muestra: Como población se tiene las áreas de la empresa y como 
muestra al área de costura por tener mayor participación en los costos de la no 
calidad. 
Resultados: En base al análisis se encuentra que el área con mayores 
sobrecostos es la de Costura. Posteriormente se realiza el VSM del área de Costura, 
identificando las mudas y el Lead time de 1.4533 días y un TVA de 17.3947 min. 
Posteriormente de aplicar la Estandarización, Técnicas de calidad, Poka Yoke y 
Kaizen, se desarrolla el VSM futuro obteniendo la reducción del Lead time a 
13  
1.4465 dias y del TVA a 15.6179 min. Además, se logró reducir los reprocesos de 
17.5% a 4.4%, la eficiencia se aumentó de 65% a 70% y los costos por sobretiempo 
de S/12,013 a S/5,082. 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, es 
posible reducir los costos ocasionados por las No conformidades en el área de 
costura. Se obtuvo un ahorro anual de $181,513. 
 
 
Antecedente Nacional 02 
 
Título: Análisis y mejora del proceso productivo de confecciones de prendas t-shirt 
en una empresa textil mediante el uso de herramientas de manufactura esbelta. 
(2016) 
Autor: Diego Alonso Carranza Córdova. 
 
Lugar de publicación: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
 
Documento: Tesis de título de Ingeniería Textil y Confecciones. 
 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general analizar y 
desarrollar la propuesta de mejora en el proceso productivo de prendas mediante las 
herramientas de manufactura esbelta. Como objetivos específicos, mostrar los 
procesos productivos e identificar los principales problemas que afectan el flujo de 
producción, elegir las herramientas a implementar y aplicarlas. 
Metodología de la investigación La propuesta se lleva a cabo por medio de 
cinco etapas: Diagnostico, evaluación de la empresa frente a las técnicas Lean, 
aplicación de las técnicas y mejora continua. 
Población y muestra: Como población se tiene las áreas de la empresa y como 
muestra los procesos productivos. 
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Resultados: Al desarrollar el VSM del producto seleccionado, se identificaron 
los desperdicios que afectan el proceso productivo, tales como fallas de máquina, 
desmotivación, desorden, inventario y defectos. Además, se identificaron las 
herramientas Lean que se aplicarán. Al implementar las 5 “S” se redujo el tiempo 
de búsqueda de herramientas de 62,100 a 28,480 minutos. Al implementar el JIT se 
obtuvo un ahorro anual de 28,566 minutos en el tiempo de traslado. En general, se 
tuvo como resultado un ahorro anual de S/ 441,423.26, 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, se 
logró mejorar los procesos productivos, teniendo un TIR de 66% y un VAN de 
S/58,901.94, logrando una ventaja competitiva en el mercado. 
 
 
Antecedente Nacional 03 
 
Título: Implementación de herramientas Lean Manufacturing en el área de 
producción de una empresa de confección de ropa industrial. (2016) 
Autores: Samuel Ruiz Huamani. 
 
Lugar de publicación: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
 
Documento: Tesina de Titulo de Ingeniería Industrial. 
 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general la aplicación de 
Lean Manufacturing para incrementar la productividad. Como objetivos 
específicos, graficar la situación actual de la empresa mediante el VSM, además de 
calcular el ritmo de la demanda mediante el takt time. 
Metodología de la investigación La propuesta se lleva a cabo por medio de las 
siguientes etapas: definir, medir, analizar, mejorar y controlar. 
Población y muestra: Como población se tiene todas las ordenes de producción 
del 2014, y como muestra se tiene a la camisa CAM0002. 
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Resultados: Mediante el desarrollo del VSM se logró identificar las actividades 
cuello de botella y un Lead time de 27.9 dias y TVA 3710.58 seg.. Al realizar el 
cálculo del takt time, se logró sincronizar el ritmo de producción con la demanda. 
Luego de aplicar el VSM y takt time, el porcentaje de entrega mejoró un 24.14%, lo 
cual se puede apreciar en el VSM futuro. Además, se logró aumentar la producción 
de 97 camisas a 101 camisas. 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing 
como el VSM y takt time, se obtuvo una reducción de 26.87 días en tiempo de no 




Antecedente Nacional 04 
 
Título: Aplicación del Lean Manufacturing, para la mejora de la productividad en 
una empresa manufacturera. (2016) 
Autor: Marco Antonio Aranibar Gamarra. 
 
Lugar de publicación: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. 
 
Documento: Tesis de Titulo de Ingeniería Industrial. 
 
Objetivos: La tesis en mención, tiene como objetivo general la aplicación de 
Lean Manufacturing para mejorar la productividad. Como objetivos específicos, 
mostrar los conocimientos y herramientas del Lean para aplicar el Kanban. 
Metodología de la investigación La propuesta se lleva a cabo por medio de la 
aplicación de la metodología Kanban y del Sistema PULL 
Población y muestra: Como población se tiene las áreas de la empresa y como 
muestra el servicio técnico de la organización. 
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Resultados: Mediante la implementación del Kanban, se logró evitar la 
acumulación de productos en las distintas fases dividiendo el trabajo. Además, se 
logró producir lo suficiente para llenar su capacidad, logrando un flujo continuo. 
Conclusiones: Con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing 
como el Kanban, se logró mejorar la productividad en un 100%, logrando duplicar 




Son muchas las investigaciones internacionales y nacionales sobre la metodología 
de Lean Manufacturing que demuestran el éxito de su implementación en las empresas 
y sus procesos productivos. Debido a estos resultados, el presente proyecto de tesis 
propone la reducción del tiempo de ciclo del Área de Confecciones utilizando las 
herramientas de Balance de línea y Kanban de la metodología en mención. Además  
del desarrollo del VSM actual y futuro. 
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2.2. Bases teóricas. 
 
2.2.1. Definición de Lean Manufacturing 
 
Según Rajadell, M. y Sánchez, J. (2010), define el Lean Manufacturing 
como la persecución de una mejora en el sistema de elaboración de un producto 
por medio de la eliminación del desperdicio, se entiende que desperdicio o 
también llamado despilfarro es el conjunto de aquellas acciones que no aportan 
valor al producto. 
Otra definición de Lean Manufacturing es la de Cabrera, R. (2014) que nos 
indica que lo que busca el Lean Manufacturing es lograr obtener productos y 
servicios con una mejor economía, además de una mejor calidad en un tiempo 
menor; mediante la depuración de desperdicios o despilfarros, optimizando la 
velocidad del flujo del proceso, con el mínimo costo total considerando la 
sinergia del equipo de trabajo. 
Por tanto, es de suma importancia tener el apoyo y compromiso de todo el 
equipo de trabajo si es que se desea realizar la mejora en la empresa utilizando 
las herramientas de la metodología Lean Manufacturing. 
 
 
2.2.2. Beneficios de Lean Manufacturing 
 
Ruiz, P. (2007), relata los beneficios que se esperan de un proyecto lean: 
 
a) Reducción del Lead Time: La reducción del tiempo que se toma el 
producto desde que ingresa al sistema productivo hasta que termina su flujo, 
es uno de los objetivos de la filosofía lean; es decir, lograr que el producto 
se traslade de proceso a proceso sin quedarse en forma de stock en curso. 
Conseguir que el producto no se quede en una solo estación de trabajo se 
traduce en importantes ahorros, ya que no deberá invertir en recursos, 
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además de la ocupación de espacio físico y el costo financiero que esto 
demanda. 
b) Reducción de stocks en curso: Una reducción en el lead time origina una 
disminución inmediata del stock en curso. Imaginemos en un proceso 
productivo en línea conformado por tres subprocesos con tiempos de ciclo 
demasiado desiguales. Esto generará que el lead time de los productos en 
elaboración sea muy alto, y, por lo tanto, también el stock en curso. Si 
descomponemos los subprocesos en operaciones que sean elementales y 
designamos a cada estación de trabajo una cantidad de operaciones de tal 
manera que los tiempos de ciclo sean muy similares pues se tendrá un efecto 
instantáneo en el lead time y en la reducción de stocks. 
c) Aumento en la productividad: En el momento que un proceso sigue el 
curso hacia un estado más eficiente, origina que la productividad humana, 
medida en unidades producidas durante una unidad de tiempo y persona, 
incrementa. 
d) Disminución del espacio necesario: En las aplicaciones lean, por lo 
general resulta un beneficio, que es el ahorro de espacio ocupado y esto es 
debido al menor espacio que ocupan los procesos, generalmente con las 
implantaciones en células en forma de U. 
e) Disminución de los costos de no calidad: Por lo general, cuando una 
organización considera la fabricación en flujo unitario unida a un 
autocontrol al terminar cada operación, esto origina que el número de fallos 
encontrados en los productos finales se reduzca de una forma considerable. 
f) Aumento de la flexibilidad: Posteriormente estén implantados los aspectos 
de mayor esencia de la gestión lean y habiendo eliminando los desperdicios, 
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el siguiente paso recae en la introducción de la flexibilidad que permita 
mantener el proceso en un nivel altamente eficiente en todos los aspectos 
(tiempos de procesos bajos, no presencia de stocks, no presencia de tiempo 
de paro, equilibrado y con una productividad alta), el tiempo de ciclo pueda 
variar con el fin de adaptarlo al takt time. 
 
 
2.2.3. Principios de Lean Manufacturing 
 
Según Cabrera, R. (2014), existen 6 principios para lograr comprender el 
Lean Manufacturing, los cuales son los siguientes: 
a) Definir el valor desde el punto de vista del cliente: La gran parte de los 
clientes desean comprar una solución, no un producto o servicio. Entonces 
el enfoque debe estar direccionado hacia la satisfacción del cliente. 
b) Identificar la Cadena de Valor: Depurar desperdicios, reducir pasos que 
durante todo el proceso productivo no agregan valor, puesto que algunos 
son inevitables. Reducir todo lo más que se pueda, eliminando lo que sea 
posible al momento. En general, cualquier objeto que no sea necesario en 
equipos, materiales, espacio y esfuerzo para generar valor al cliente es 
considerado como desperdicio. Se deben eliminar o en consecuencia reducir 
lo más posible. Además, algunas Políticas y Reglamentos solo generan 
burocracia y pérdidas de tiempo, razón por la cual se debe estar en constante 
revisión para poder simplificar. 
c) Crear Flujo: Lograr que todo el proceso pueda fluir suave y directamente 
de un paso que agregue valor a otro que también haga lo mismo, empezando 
por la materia prima hasta el consumidor. Encontrar el flujo continuo o algo 
que sea posible y cercano a él. Se debe disminuir el tiempo que se tiene 
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entre la recepción de la orden de compra del cliente y obtener el pago total 
por la entrega del servicio o producto, por medio de la eliminación del 
despilfarro que no suma valor agregado. 
d) Producir el “jale” del cliente: Luego de establecer el flujo, se debe ir por 
la búsqueda de ser capaz de producir por órdenes de compra en firme del 
cliente, en vez de producir basados en pronósticos de ventas en un periodo 
de largo plazo. 
e) No se debe perder el tiempo explicando y justificando: Se debe 
demostrar que sí se puede evitar la tediosa tramitología, depurando 
burocracia innecesaria y con coste elevado. Romper paradigmas resulta ser 
el camino correcto. 
f) Perseguir la perfección: Al momento que la organización logra conseguir 
los pasos anteriores, todo se vuelve más claro para las personas que están 
involucrados, demostrando que añadir eficiencia siempre va a ser posible. Ir 
en búsqueda de la mejora continua permanentemente. 
 
 
2.2.4. Tipos de desperdicios de Lean Manufacturing 
 
El autor Cabrera, R. (2014) en el libro “TPS Americanizado: Manual de 
Manufactura Esbelta”, nos relata que Taiichi Ohno definió 8 tipos de 
desperdicios (MUDA) y que el concepto de desperdicio o despilfarro puede 
quedar circunscrito a aspectos tales como: 
a) Inventario / Material / Espacio / Efectivo: Poder transformar todo el 
material en producto final. No teniendo excedentes de materias primas. 
Logrando mantener un flujo constante direccionado hacia el cliente y no poseer 
material ocioso o parado. Evitando el desperdicio del costo del capital que se 
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invirtió, a causa de la pérdida de costo de oportunidad de una inversión más 
redituable. Desperdicio de espacio que está lleno de materia primas y productos 
terminados que no sean necesarios. 
b) Sobreproducción: Llegar a producir solo la cantidad necesaria que el cliente 
requiera cuando lo requiera. Este desperdicio implica la coexistencia de casi 
todos los demás desperdicios: ausencia de talento para poder evitar todos los 
desperdicios ligados, despilfarro de inversión de inventario, desperdicio por 
transporte e innecesarios movimientos, tiempos de espera, etc. 
c) Movimiento Innecesario / Labor: Lograr evitar el movimiento o postura que 
no esté justificada del personal por una mala ergonomía o mala ubicación del 
equipo, información, herramientas, maquinarias, materiales y el punto de recibo 
y/o entrega de la operación productiva o servicio a operar. Volver a organizar 
equipo, gente y estaciones de trabajo con el fin de obtener la mejor distribución 
de planta optimizando el movimiento y espacio. 
d) Transporte: Lograr evitar el traslado o transporte de materiales, equipos, 
maquinarias y hasta información que no sumen valor agregado al producto 
terminado. 
e) Tiempo / Espera: Evitar demoras por ausencia de instrucciones, decisiones, 
materiales, faltas, descomposturas, errores, ajustes, montajes, destiempo, 
cambios de configuración de maquinaria, etc. 
f) Complejidad / Sobre procesamiento / Energía: Resolver los problemas que 
se presentan y poder desarrollar el proceso productivo de una manera más 
simple. Las soluciones complejas suelen producir más desperdicio y además son 
más difíciles de poder realizar, utilizar el equipo y servicio de una manera más 
productiva y simplificada, evitar operaciones improductivas, el consumo en 
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demasía de potencia o energía innecesaria. Mejoras que no se puedan ver y sin 
valor desde el punto de vista del cliente generan costos que se pueden evitar. 
g) Defectos / Reprocesamiento / Rechazos: Se debe concentrar todo el esfuerzo 
para poder evitar y eliminar los errores, fallas y defectos. Evitar la necesidad de 
reacondicionar partes en proceso o productos terminados, reciclar o depurar 
productos que no reúnen las óptimas condiciones que el cliente necesita. 
h) Talento Humano: Aprovechar al máximo la capacidad de todos los 
miembros de la empresa, para poder detectar los posibles desperdicios o 
despilfarros en las diversas áreas productivas y priorizar su correcta adecuación 
teniendo en cuenta un análisis de costo contra beneficio de los limitados recursos 
que se puedan disponer. 
 
 
2.2.5. Herramientas de Lean Manufacturing 
 
Para aplicar la Manufactura Esbelta o Lean Manufacturing dentro de los 
procesos de la empresa, se requiere saber con qué herramientas se puede contar, 
las cuales se describen a continuación: 
2.2.5.1. Value Stream Mapping (VSM) 
 
Según Hernández, J. y Vizan, A. (2013), en el libro “Lean 
Manufacturing: Conceptos, técnicas e implantación”, el Value Stream 
Mapping o Mapa de Cadena de Valor se define como un modelo grafico que 
muestra la cadena de valor, representando tanto el flujo de materiales, así 
como también el flujo de información proveniente desde el proveedor hasta 
el cliente. Cuyo objetivo es el de representar todas las actividades 
productivas mostrando la cadena de valor y así identificar en donde se 
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originan los mayores desperdicios del proceso en análisis, actividades que 
no suman valor añadido para posteriormente eliminarlas. 
El VSM se construye para cada familia de producto, y es importante 
recoger la información desde el terreno para mostrar la realidad. Una 
característica fundamental es que VSM muestra una línea de tiempo; 
tiempos “VA”, en los que se agregan valor añadido, y el resto de tiempos 
“NVA” o de valor no añadido. La diferencia entre estos tiempos descritos es 
esclarecedora, pues gracias a esto se refleja un excelente indicador del 
potencial de mejora. 
Una aproximación al método operativo que se aplica en el VSM es el 
siguiente: 
1. Graficar los iconos del cliente, proveedor y control de producción. 
 
2. Mostrar los requisitos de cliente en una escala de tiempo. 
 
3. Calcular la producción por día y los requisitos de contenedores. 
 
4. Mostrar los iconos logísticos indicando la frecuencia de entrega. 
 
5. Colocar de manera secuencial las cajas de los procesos, de izquierda a 
derecha. 
6. Colocar las cajas de datos debajo de cada proceso descrito y también la línea 
de tiempo por bajo de las cajas. 
7. Colocar las flechas de comunicación e indicar las frecuencias y métodos. 
 
8. Recolectar los datos de los procesos y colocarlos a las cajas de datos. Para el 
caso de los tiempos, usar sistemas de medida tales como estimación o 
cronometraje. Los tiempos que por general se colocan son: 
- Tiempo de Ciclo (CT): Se refiere al tiempo que transcurre desde la 
fabricación de una pieza o producto completo hasta la siguiente. 
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- Tiempo de valor agregado (TVA): Tiempo de trabajo, referido a las tareas 
de producción que generan la transformación del producto de tal manera que el 
cliente esté dispuesto a invertir su dinero por el producto. 
- Tiempo de cambio de modelo (C/O): Se refiere al tiempo que se necesita 
para cambiar un tipo de proceso a otro debido a un cambio con respecto a las 
características del producto. 
- Número de personas (NP): Se refiere a las personas requeridas para realizar 
un proceso particular. 
- Tiempo Disponible para trabajar (EN): Se refiere al tiempo de trabajo 
disponible del operario sin considerar descansos o suplementos. 
- Plazo de entrega – Lead Time (LT): Se refiere al tiempo que se requiere 
para que una pieza o producto transcurra un proceso o una cadena de valor 
desde principio a fin. 
- % de Tiempo Funcionando (Uptime): Es el tiempo en porcentaje de 
utilización o funcionamiento de las maquinas en el proceso. 
- Cada Pieza Cada (CPC): Se refiere a la medida del lote de producción, en 
cada cuanto tiempo cambia de modelo, por día, por turno, por hora. 
9. Colocar los símbolos y el número necesario de operadores. 
 
10. Colocar los sitios que son usados como inventarios y también sus 
niveles en días de demanda, así como también el grafico o icono más abajo. 
11. Colocar las flechas de flujo y alguna otra información que pueda 
servir de utilidad. 
12. Colocar datos de tiempo, turnos al día, sin considerar el tiempo de 
descanso y el tiempo disponible. 
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13. Colocar las horas considerada de trabajo valor agregado y también 
los tiempos de entrega en la línea de tiempo que estará ubicada al pie de todos 
los procesos. 
14. Realizar el cálculo del tiempo de ciclo de valor agregado total y 
también el tiempo total de procesamiento. 
Según Cabrera R. (2014), se puede convertir los niveles de inventario a 
tiempo, en base a: 
= (Cantidad de inventario) *(tiempo takt) / (Tiempo disponible diario) 
 
= Cantidad de inventario / Requerimiento del cliente 
 
 
Los mapas de proceso de valor tienen 2 estados diferentes, los cuales se 
describen a continuación: 
• Estado actual: Es aquel en donde se realiza el estudio a detalle de cada 
operación que está dentro del proceso actual, en donde se cuantifica el % de 
valor agregado y el % de no valor agregado, poniendo por separado estos de las 
actividades considerados de No valor agregado pero que son necesarios a la 
operación final. Tal como se puede ver en la Figura 1. 
• Estado futuro: Posteriormente que se haya analizado y mapeado el proceso 
actual, se prosigue a desglosar las actividades en donde no hay valor agregado 
ya sea un producto, un proceso o servicio. Dichas actividades de No valor 
agregado siguen un análisis por medio de un diagrama de Pareto, lluvia  de 
idea, entre otras técnicas Lean con el fin de detectar áreas de mejora. (PAG 90- 












Nota. El gráfico presenta el VSM futuro de la Fabricación de partes metálicas. Recuperado 
de http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/ 
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2.2.5.2. Balance de línea 
 
El balance de línea es considerado una herramienta de Lean 
Manufacturing muy poderosa para el control de la producción, debido a que 
una línea de fabricación equilibrada permite optimizar las distintas variables 
que influyen en la productividad de un determinado proceso con respecto a: 
inventarios en proceso del producto, los tiempos que se requiere para la 
fabricación y las entregas parciales de producción, este último afecta al 
tiempo de ciclo. 
El principal objetivo del Balance de línea es equiparar los tiempos de 
trabajo en todas las estaciones donde se realiza el proceso. Se debe tener en 
cuenta que, para poder establecer una línea de producción en balance se 
necesita de una consecución de datos, aplicación teórica, movimientos de 
recursos, compromiso y en algunas veces inversiones económicas. 
Se debe tener en cuenta que existe una serie de condiciones que 
restringen el alcance de un balance de línea, debido a que no en todos los 
procesos se justica la aplicación de equilibrar los tiempos en sus estaciones 
de trabajo. Dichas condiciones son: 
• Cantidad: se debe procurar que la cantidad o volumen de la 
producción de ser suficiente para poder cubrir la preparación de una línea. O 
sea, que se debe tener en cuenta el costo de preparación de la línea y su 
ahorro que se obtendría aplicar al volumen proyectado de la producción 
(considerando el tiempo de duración que requiere el proceso). 
• Continuidad: se debe procurar las medidas de gestión que nos 
permita asegurar un aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, 
piezas y subensambles. Además, se debe coordinar los planes de 
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mantenimiento con el fin de minimizar las fallas en las máquinas que se 
requieren para el proceso. 
Las líneas de producción que se amoldan a la correcta aplicación de un 
balanceo son las líneas de fabricación (desarrolladas para la construcción de 
componente) y las líneas de ensamble (desarrolladas para unir componentes 
y que dan como resultado una unidad mayor). 
Las líneas de fabricación deberán ser balanceadas haciendo que el 
ritmo de salida de una máquina debe ser igual al ritmo de alimentación de la 
máquina que hace la siguiente operación. El ritmo de estas líneas suele ser 
determinado por los tiempos de las máquinas, y para facilitar un balanceo se 
necesitará de ingenieros o cambios en las máquinas. 
Las líneas de ensamble deberán ser balanceadas de igual forma que las 
líneas de fabricación, solo que en vez de máquinas en este caso son 
operarios. El balance de esta línea es más sencillo debido a que los cambios 
se aplican con tan solo realizar movimientos en las tareas hechas por un 
operario a otro, Además, es necesario que dentro de la organización se 
realice un programa de diversificación de habilidades, esto es para que en un 
momento dado un operario pueda realizar cualquier otra tarea dentro del 
proceso. 
Objetivos del Balance de Línea 
 
1. Designar una carga de trabajo entre diferentes estaciones de trabajo. 
 
2. Obtener el número de operarios necesarios para cada operación. 
 
3. Reducir la cantidad de estaciones de trabajo. 
 
4. Designar elemento de trabajo a las estaciones. 
 
5. Elevar la productividad y tener un sistema de pago bajo ese indicador. 
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6. Reducir los tiempos en los procesos. 
 
7. Eliminar los desperdicios o mudas. 
 
8. Administrar eficientemente la producción. 
 
 
2.2.5.3. Manufactura Celular 
 
Según Socconini, L. (2008), el concepto de manufactura celular se 
refiere a la mejora con respecto a la distribución de planta logrando fluir la 
producción ininterrumpidamente entre cada operación, reduciendo el tiempo 
de respuesta, maximizando las habilidades del personal y además lograr que 
cada operario realice varias operaciones. 
El procedimiento para implementar Manufactura Celular consta de los 
siguientes pasos: 
a) Realizar Diagrama de Spaguetti 
 
Viene a ser la representación de cómo es el movimiento de los 
empleados dentro del puesto de trabajo para que posteriormente buscar el 
orden más lógico para maquinas, muebles, otros puestos de trabajo 




Diagrama de Spaguetti. 
 
Nota. El gráfico muestra el Diagrama de Spaguetti de una empresa de ensamblaje. Tomado 
de Socconini, L. (2008) 
 
 
b) Dibujar el Mapa de Valor Actual 
 
Este diagrama ayuda a comprender el flujo actual y poder detectar las 
oportunidades para lograr crear un flujo continuo. Tal como se puede ver 
en la Figura 4. 
Figura 4 
Mapa de Valor actual 
Nota. El gráfico muestra el Mapa de Valor actual, que viene a ser el segundo paso para la 
aplicación de Manufactura celular. Tomado de Socconini, L. (2008) 
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c) Realizar un Análisis de Muda 
 
En esta etapa de la implementación de la Manufactura Celular, se 
utilizan las hojas de identificación de desperdicios. Para que a posterior 
se realice el análisis de oportunidades. Tal como se puede ver en la 
Figura 5. 
Figura 5 
Hoja de identificación de desperdicios 
 
Nota. La presente figura muestra un ejemplo de la Hoja de identificación de desperdicio 
necesaria para el análisis de muda. Tomado de Socconini, L. (2008) 
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d) Determinar el tiempo takt y el número de operadores 
 
El tiempo takt se refiere a la velocidad a la que el cliente compra y es 
el tiempo al que el sistema de producción se debe alinear para lograr 
satisfacer las expectativas del cliente. Por otra parte, para calcular el 
número de operadores se tiene que dividir el tiempo total del ciclo entre 
el takt time calculado. 
 
 
e) Dibujar el mapa de valor de futuro 
 





Mapa de valor de futuro 
 
Nota. El gráfico muestra el Mapa de Valor futuro, que viene a ser el penúltimo paso para la 
aplicación de Manufactura celular. Tomado de Socconini, L. (2008) 
 
 
f) Dibujar el diseño de la nueva célula 
 
Se recomienda para acomodar los muebles y equipos, en primera 
instancia dibujar el pasillo interno y situar la primera y la última 
operación en los extremos superiores de una distribución en U. 
Posteriormente, a partir de ello comenzar a distribuir las demás 
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operaciones hasta completar el circuito en U. Tal como se puede ver en la 
Figura 7. 
También se debe tener en cuenta lo siguiente: 
 
- Planear como es que se moverán los materiales. 
 
- Plantear las cantidades de los materiales que se tendrán en el 
proceso. 
- Realizar el análisis de las condiciones de ergonomía y seguridad. 
 
Figura 7 
Diseño de nueva célula 
 
Nota. La presente figura muestra el resultado de aplicar la Manufactura Celular, 





2.2.5.4. 5 “S” 
 
Según Socconini, L. (2008), se define a las 5 “S” como una disciplina 
que ayuda a lograr mejoras en la productividad del lugar en donde  se 
aplique por media de la estandarización de hábitos de orden y limpieza. Esto 
se puede lograr si se implementa cambios en los procesos a través de cinco 
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etapas, cada una de las cuales sirve como fundamento para la siguiente, 
logrando así mantener el beneficio por un largo plazo. 
Se considera que, si una empresa no llegó a funcionar la 
implementación de las 5 “S”, pues al momento de aplicar otro sistema de 
mejora se llegará a fracasar. Esto es debido a que no se necesita de 
tecnología o conocimientos especiales, solo de disciplina y autocontrol por 
parte de cada miembro de la organización. 
Un programa de 5 “S” se elabora mediante el desarrollo de etapas, tal 
como se muestra en la Figura 8. 
Figura 8 
Etapas de las 5 “S” 
 
 




Con un programa de 5 “S” se podrá lograr a mejorar la limpieza, la 
organización y el buen uso de nuestras áreas de trabajo. Con esto se 
conseguirá: 
• Aprovechar de la mejor manera nuestros recursos, tal como el tiempo. 
 
• Hacer visibles anomalías y problemas que son evidentes. 
 
• Tener un ambiente de trabajo más agradable y seguro. 
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• Incrementar la capacidad de producción y con una mejor calidad. 
 
• Obtener un lugar más presentable a ojos del cliente. 
 
Se debe tener en consideración que la mejor herramienta para 
implementar la 5 “S” es el liderazgo por parte de la dirección de la empresa 
y el apoyo para que todos se llenen de entusiasmo con este proyecto. Se 
recomienda que al final de cada etapa se tome fotografías de un antes y 






Es un sistema desarrollado por Toyota, cuyo nombre está compuesto 
por dos palabras de origen japonés kan y ban que significa “tarjeta visual”. 
Kanban se utiliza para optimizar el flujo de materiales, con el objetivo de 
evitar la saturación y el stock excesivo de materiales en producción, 
haciendo que incremente la productividad y la calidad del producto final. 
Las tareas se dividen en pequeñas fases que se realizan de manera 
consecutiva, es decir, en lugar de comenzar nuevas tareas y realizarlas todas 
de una manera más o menos simultánea, se deberá llevarse a término cada 
una de las fases que las constituyen antes de empezar la siguiente. 
A diferencia de otras herramientas de Lean Manufacturing, Kanban 
puede acoplarse a los procesos de trabajo sin realizar grandes 
modificaciones. 
2.2.5.5.1. Tablero Kanban 
 
El elemento principal de esta herramienta es el Tablero Kanban y, 
con ello, la visualización del flujo de trabajo. Las tareas a realizar 
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están a la vista de la totalidad de los miembros del equipo en un 
tablero abierto, que puede ser en una pizarra. Las distintas tareas se 
especifican en tarjetas de colores haciendo que se coloquen en el 
tablero de manera ordenada y clara. 
El tablero Kanban se divide en varias columnas, tres como 
mínimo. A la izquierda, se coloca la lista de tareas pendientes 
(backlog) que son las tareas que se deberán llevarse a cabo. En la 
columna posterior, se disponen de todas las tareas en curso, debido a 
esto, esta columna se le conoce con el nombre de Work in Progress 
(WIP) o “en curso”. En caso la tarea lleve varias fases, esta columna 
se puede dividirse a su vez en otras columnas más. Las tarjetas se 
moverán de izquierda a derecha hasta llegar a la última columna de 
“tareas concluidas”. Tal como se puede ver en la Figura 9. 
Durante el día, existe tareas más importantes que otras, razón por 
la cual en el tablero Kanban se pueden utilizar los denominados 
carriles (swimmlanes) para mostrar esta priorización. Estos carriles 
son filas horizontales que subdividen las demás columnas. Haciendo 
que se pueda situar en la parte superior todas las tareas que se deberán 
realizar con urgencia y abajo se colocarán las tareas que no son tan 
prioritarias. De esta forma, todos los miembros del equipo tienen una 
visión general de todas las tareas urgentes. 
Gracias a Kanban se consigue una herramienta que limita el 
número de tareas en curso, además se aplica la metodología pull; es 
decir, la tarea se “arrastra” solamente cuando el equipo cuenta con 
capacidad en su columna, sus miembros podrán asumir una nueva 
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tarea de la columna de la izquierda. Todo eso hace que se pueda 
dividir de una manera más eficiente la capacidad del equipo, si la 
primera estación trabaja con demasiada rapidez y en la segunda 
estación aparece un problema, los miembros de la primera estación no 
deberán seguir trabajando. Sin embargo, deberán emplear su 






Nota. La presente figura muestra un ejemplo del Tablero Kanban en donde se muestra las 





2.2.5.6. JIT (Just In Time) 
 
Según Villaseñor, A. (2011), Justo a Tiempo (JIT) significa producir 
el artículo indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Lo 
sobrante se considera como desperdicio o muda. Se introdujo este concepto 
para darle respuesta a algunos problemas, entre los cuales tenemos: 
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• Mercados fragmentados que solicitaban muchos productos en pocos 
volúmenes. 
• Una competencia considerada difícil. 
 
• Cambios bruscos y rápidos con respecto a la tecnología. 
 
• Un alto costo del capital. 
 
• Precios fijos o bajos. 
 
JIT es una sinergia de principios, herramientas y técnicas que permite 
a la organización poder producir y entregar los productos que se elaboran en 
cantidades pequeñas, con un tiempo de entrega corto, para así poder 
satisfacer las necesidades del cliente. JIT provee 3 elementos básicos, los 
cuales son: 
a) Flujo Continuo, se utiliza típicamente al referirse a la célula, esto 
ofrece que los materiales puedan tener fluidez por las operaciones que 
pasan además mejora la comunicación entre los operarios. 
b) Takt time, es el tiempo que marca el paso a seguir dentro de un 
proceso. 
c) Sistema jalar (kanban), nos permite que los materiales o productos 
puedan fluir sin existencia de inventario o con un mínimo en proceso, 
esto hace que se reduzca considerablemente el tiempo de entrega y los 
costos también. 
El JIT cumple una secuencia de reglas, las cuales son: 
 
• No se deberá producir nada a menos de que el cliente lo haya 
solicitado. 
• Nivelación de la demanda de tal manera que el trabajo fluya. 
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• Se debe ligar todos los procesos a la demanda del cliente mediante 
herramientas visuales. 
• Se debe maximizar la flexibilidad de la gente y la maquinaria. 
 
La esencia del JIT, según Dennis, S. (2002), es “hacer que el valor 
fluya para que el cliente pueda jalarlo”. Además, se cuenta con los 
siguientes componentes: 
a) Kanban, consiste en un sistema de herramientas visuales (generalmente 
señales con tarjeta) que ayudan a sincronizar y proveen instrucciones 
para los proveedores y clientes en ambos sentidos. 
b) Nivelación de la producción o heijunka, esto sirve de soporte al 
trabajo estandarizado y al kaizen. El objetivo es llegar a producir al 
mismo ritmo cada día con la meta de reducir las fluctuaciones (los picos 
y valles) dentro de las cargas de trabajo. 
Kanban y heijunka a su vez, dependen de: 
 
• Los cambios rápidos, que permiten tener una respuesta rápida a las 
órdenes del día y minimizar la espera. 
• La administración visual a través de las 5 “S”, haciendo que se 
muestren transparentes las condiciones de la producción. 
• Procesos capaces, tales como métodos capaces y estandarizados, 
trabajadores capaces que posean multihabilidades y maquinaria capaz 
que puedan atacar las 6 grandes pérdidas (fallas de equipos, retrasos por 
ajustes y set-up, paros menores, disminución de la velocidad, defectos de 
los procesos y reducción de producción). 
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2.2.5.7. SMED (Single Minute Exchange Die) 
 
Según Cruelles, J. (2013), el SMED es una metodología direccionada 
a la mejora del tiempo de las tareas de cambio de máquina y utillajes para 
dar al máximo aprovechamiento a la máquina, poder minimizar el tamaño 
de los lotes, reducir costos y aumentar la flexibilidad en el servicio de los 
clientes. SMED es un acrónimo cuya traducción es “cambio de útiles en 
pocos minutos”. 
La aplicación de las técnicas SMED cambia significativamente el 
sistema de producción de una organización, cuando se logra realizar los 
cambios de útiles de una manera rápida, la empresa podrá producir en 
pequeños lotes, obteniendo las siguientes ventajas: 
• Flexibilidad, se podrá satisfacer las cambiantes demandas de los 
clientes sin necesidad alguna de tener grandes stocks. 
• Entregas rápidas, lograr producir en pequeños lotes significa plazo 
de fabricación cortos y una reducción en el tiempo de espera del 
cliente. 
• Productividad más elevada, los cambios de útiles más cortos reducen 
los tiempos de parada de los equipos, haciendo que se eleva la tasa de 
la productividad. 
Etapas del SMED: 
 
a) Primera etapa: Separación de operaciones internas y externas. 
 
El cambio de máquinas sigue una secuencia de operaciones, las cuales 
se pueden dividir en internas y externas: 
- Operaciones internas, se refiera a aquellas operaciones que se debe 
realizar con la maquina parada. 
41  
- Operaciones externas, se refiere a aquellas operaciones que se 
pueden realizar con la maquina en funcionamiento. 
Este paso descrito es el de mayor importancia y para lograrlo se debe 
hacer un especial esfuerzo para poder diferencias entre las operaciones 
internas y externas, debido a que esta diferenciación puede reducir entre 
un 30% y un 50% el tiempo de preparación interna. 
b) Segunda etapa: Conversión de tiempos internos en externos. 
 
Este paso consiste en detectar que operaciones internas pueden 
hacerse mientras la maquina está en marcha y así convertir en 
operaciones externas. Para lograr esto se debe utilizar la mejora de 
métodos o una simple modificación de útiles. 
c) Tercera etapa: Perfeccionar las operaciones internas y externas. 
 
La meta de esta etapa es perfeccionar los aspectos de todas las 
operaciones de preparación, incluyendo las operaciones internas y 
externas. A continuación, podemos ver en la Figura 10 las Etapas del 
SMED. 
Figura 10 
Etapas del SMED 
 
Nota. La figura muestra las 4 etapas del SMED y la transformación de actividades externas 
a internas. Recuperado de http://www.angelantonioromero.com/la-herramienta-smed/ 
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2.2.5.8. TPM (Total Productive Maintenance) 
 
Según el libro “Mantenimiento Total de la Producción (TPM): 
Proceso de Implantación y Desarrollo” de Rey, F. (2001), indica que el  
TPM asume el reto de tener cero fallas, cero incidencias y cero defectos con 
el fin de mejorar la eficacia de un proceso productivo, haciendo que esto 
permita disminuir costos y stocks logrando así que la productividad mejore. 
El principal objetivo del TPM es cuidar y explotar los sistemas y 
procesos básicos productivos, logrando mantenerlos en un estado 
denominado “estado de referencia” y aplicar sobre estos la mejora continua. 
Este estado se refiere aquel en donde el equipo de producción logre 
proporcionar su mayor rendimiento en función de la concepción y situación 
actual que posee. A continuación, se puede ver en la Figura 11 los objetivos 
del TPM. 
Figura 11 
Objetivos del TPM 
 
Nota. El gráfico muestra los objetivos del TPM teniendo como visión tener cero fallos- 
averias-defectos. Tomado de Rey, F. (2001) 
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En seguida, en la Figura 12 se muestra las Etapas del TPM. 
 
Figura 12 
Etapas del TPM 
 
Nota. El gráfico muestra las 12 etapas del TPM segmentados en su preparación, desarrollo 
y optimización. Tomado de Rey, F. (2001) 
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2.2.5.9. Poka Yoke 
 
Según Villaseñor, A. (2011), nos dice que el concepto de Poka Yoke 
se refiera a aquella herramienta formidable para alcanzar el cero defectos y 
posteriormente eliminar las inspecciones de control de calidad. Además, se 
distingue la diferencia entre error y defecto, pues defectos se refiere a los 
resultados y los errores son las causas de los resultados. 
Poka yoke significa “evitar errores inadvertidos” y puede liberar el 
tiempo y mente de un trabajador para que así se dedique a otras actividades 
que agreguen valor. 
Las funciones básicas del Poka Yoke contra los defectos son: parada, 
control y aviso. Puesto que el reconocimiento de que un defecto está a punto 
de pasar se denomina “predicción”, y reconocer que un defecto pasó se le 
denomina “detección”. 
Sugerencias para establecer poka yoke 
 
a) Identificar a los artículos por sus características: 
 
• De peso: se sugiere establecer estándares de peso, además de hacer 
uso de la balanza o escalas para poder detector piezas consideradas 
como defectuosas. 
• Por dimensiones: se sugiere establecer estándares para longitud, 
anchura, diámetro, entre otros. 
• Por su forma: se sugiere establecer estándares para características 
respecto a la forma, tales como ángulos, salientes, curvas, etc. 
b) Detectar desviación de procedimientos o procesos omitidos: 
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• Método de secuencia de procesos: se debe considerar que el trabajo 
posterior no se podrá realizar si la máquina o el operador durante el 
proceso no están siguiendo los procedimientos estándares. 
• Método de secuencia proceso a proceso: se debe considerar que las 
operaciones no se podrán realizar con normalidad si es que se ha 
omitido alguno de una serie de procesos. 
c) Detectar desviaciones de valores fijos: 
 
• Uso de contador: se tiene como referencia un número fijo haciendo 
que, si el número actual es distinto a la referencia, suena una alarma. 
• Método de piezas sobrantes: al momento de que un número de 
piezas se monta como un lote, se tiene el número exacto de piezas que 
se van a necesitar, entonces cuando se completa el lote, un sobrante 
con respecto a la pieza indicará el error. 
• Detección de condición crítica: se refiera a tomar la medida de una 
condición de fabricación crítica, por ejemplo: presión, temperatura, 
tiempo, etc. Haciendo que el trabajo no pueda seguir si el valor no está 
dentro de un rango predeterminado. 
 
 
2.2.5.10. Estandarización del Trabajo 
 
Según Villaseñor, A. (2011), el trabajo estandarizado viene a ser un 
conjunto de procedimientos de trabajo que ofrecen el mejor método y 
secuencia para cada proceso. Si se quiere que el flujo se dé dentro de los 
procesos que añaden valor, los operadores deben tener la capacidad de poder 
producir dentro del takt time y que puedan mejorar el tiempo de ciclo de los 
elementos de trabajo dado. 
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El trabajo estandarizado nos da los principios necesarios para poder 
tener altos niveles de productividad, calidad y seguridad. Además, es 
fundamental que, el trabajo de determinar un método eficiente de trabajo se 
deba trabajar en conjunto con los operadores. 
La hoja de trabajo estandarizado es una herramienta muy útil que 
ayuda a ilustrar la secuencia de operaciones dentro del proceso productivo. 
Además, es de suma importancia que dicha hoja se debe colocar en el área 
de trabajo. El uso de esta hoja es básicamente, para ver la comparación de 
los tiempos de ciclo de los procesos con respecto al takt time. 
Los pasos que se deberán seguir para completar esta hoja son. 
 
a) Graficar el layout de la célula e identificar todos los artículos. 
 
b) Dar un número a cada ubicación de los elementos de trabajo. 
 
c) Ilustrar la trayectoria de todos los movimientos. 
 
d) Completar la información que se requiera dentro de la hoja en 
mención. 
e) Colocarla en el área de trabajo. 
 
A continuación, se puede ver en la Figura 13 la Hoja de la 
combinación del trabajo estándar. 
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Figura 13 
Hoja de la combinación del trabajo estándar. 
 
Nota. Se muestra el trabajo estándar de un proceso de Ensamble, describiendo las 




Se recalca que se debe agregar el takt time que servirá como medible 
crítico para el trabajo estándar. Se recomienda no realizar cambios 
sustanciales con respecto a las cargas de trabajo cuando el takt time cambie. 
En el caso que el takt time disminuyera, se debe armonizar el trabajo y 
agregar los operadores necesarios. Mientras que cuando aumente, se deberá 
asignar a pocas personas al proceso. 
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2.2.6. Tiempo de ciclo 
 
Según Rother, M. y Shook, J. (1999), el tiempo de ciclo se refiere a “qué 
tan frecuente una parte o producto es terminado en un proceso, en un 
determinado tiempo. También se denomina al tiempo que requiere el operador 
en ir a través de todos sus elementos de trabajo antes de que los repita”. 
Para Tapping, D. (2002), el tiempo de ciclo se refiere a “el tiempo 
transcurrido empezando desde el inicio de una operación hasta que se termina de 
completar, es decir, es el tiempo de proceso”. 
 
 
2.2.7. Valor Agregado 
 
Según Rother, M. y Shook, J. (1999), el valor agregado se refiere al 
tiempo de los elementos de trabajo que transforman los productos en lo que 
desea el cliente y por lo cual está dispuesto a pagar. A continuación, en la Figura 
14 se observa el tiempo de ciclo y valor agregado. 
Figura 14 
Tiempo de ciclo y valor agregado 
 
 
Nota. En el gráfico se muestra la división del tiempo de entrega de producción de una 
empresa, mostrando el tiempo de ciclo y valor agregado. Tomado de Villaseñor, A. (2001) 
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2.2.8. Diagrama de Causa-Efecto 
 
También conocido como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de 
pez. Se analizan organizada y sistemáticamente los problemas, sus causas, y las 
causas de estas causas, cuyo resultado se denominará efecto. Este diagrama tiene 
dos aspectos básicos: ordena y profundiza. 
Los factores que influyen a un cierto efecto son muchos, debido a esto se 
debe agrupar representativamente los factores para cada problema. Entonces, se 
utilizará unas causas primarias conocidas como las 6M: mano de obra, 
materiales, métodos, medio ambiente, mantenimiento y maquinaria. 
Estas causas primarias pueden variar según la situación en la que se 
desarrolla el Diagrama de Causa-efecto, además forman las espinas principales y 
en seguida se le irán agregando las causas secundarias, terciarias, etc., que 
simbolizan las causas de las causas y que permite profundizar en los orígenes 
jerarquizados del problema. 
Este Diagrama se considera como una herramienta recomendada para ser 
construida por un grupo de trabajo debido a que esto ayudará a la aportación de 
ideas y datos de forma clara y en mayoría. A continuación, en la Figura 15 se 




Nota. En el gráfico los componentes de un Diagrama Causa-efecto dividido en las 6M. 
Tomado de Cuatrecasas, L. (2017) 
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2.2.9. Ciclo Deming 
 
El Ciclo Deming o ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar), es 
un ciclo que se puede desarrollar en cada parte del proceso de una organización 
y en un sistema de procesos como una sola unidad. Este ciclo se asocia con la 
planificación, implementación, control y mejora continua, ya sea en la 
elaboración del producto como también en otros procesos del sistema de gestión. 
Cuenta con cuatro etapas: 
a) Planear: Para empezar, se define los planes y la visión que tiene la 
organización y en dónde quiere encontrarse en un tiempo establecido.  
Luego de haber determinado el objetivo, se procede a un diagnóstico para 
entender la situación actual en la que se encuentra y las áreas que requieran 
mejorar, mostrando su problemática y el impacto que pueda resultar. En 
seguida, se desarrolla una teoría de posible solución, para llegar a una 
mejora, y finalmente se establece un plan de trabajo en la que se probará la 
teoría. 
b) Hacer: En esta etapa se desarrolla el plan de trabajo mediante un control 
que vigilará que se lleve a cabo según lo establecido. Existen varios 
métodos para realizar el control, como por ejemplo la gráfica de Gantt. 
c) Verificar: Para esta etapa se realiza la comparación entre los resultados 
planeados con los obtenidos. Antes de realizar esto se establece un indicador 
de medición. 
d) Actuar: Etapa final en donde si es que se verifican que se obtuvo los 
resultados esperados, se procede a sistematizar y documentar los cambios 
que se realizaron, en caso no se llegue a obtener dichos resultados se tendrá 
que corregir la teoría de solución y realizar un nuevo plan de trabajo. 
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2.3. Marco conceptual 
 
2.3.1. Descripción de la empresa 
 
A principios de los años 80, la empresa empezó siendo un proyecto 
familiar y hoy es una empresa sólida produciendo y comercializando prendas de 
vestir de tejido punto y plano y sus variantes, destacándose en producción de 
calidad y venta a nivel nacional. Ubicada en el distrito de San Juan de 
Lurigancho, Lima – Perú, la empresa ha logrado establecerse en el mercado 
nacional a través de cinco marcas propias dirigido a niñas, niños, jóvenes y 
adultos. 
Dentro de las etapas de producción, cuenta con las áreas, equipos y 
personal necesarios para poder fabricar una prenda de vestir, tales como 
Desarrollo del producto, corte de tela, costura de prendas, bordados de piezas, 
estampados de piezas, lavandería de prendas y acabados de prendas. 
La empresa cuenta con tres canales de ventas por las cuales realiza la 
comercialización de los productos que elabora, los cuales son sus tiendas 
propias, tiendas departamentales y canal horizontal. 
2.3.2. Organigrama 
 
El organigrama estructural de la empresa se encuentra detallada en el Anexo A. 
 




Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, con 
productos orientados a ellos y con un solo propósito: “Vestir a las 




Ser líderes en el Perú y ganar reconocimiento internacional. 
Posicionarse como una empresa de vanguardia, innovadora y que se 
destaque la tendencia de moda en todos los niveles. 




La empresa dedicada a la comercialización de prendas de vestir es 
líder en la categoría Denim. Entre sus principales productos son Jersey, 
Pique, interlock, modal, Pima, mezclas Polycotton, Soft, telas con 
elastómeros con composición de algodón Tanguis y Pima. Productos de 
Tela Plana, Punto, Fantasía y accesorios. 
2.3.4.2. Mercado que abastece 
 
La empresa abre nuevas tiendas por todo el Perú y tiene contacto 
con distribuidores internacionales, entre los principales mercados con 
respecto al exterior son EEUU, Puerto Rico y Ecuador. 
2.3.5. Procesos y operaciones principales 
 
En la actualidad, la empresa en estudio cuenta con todas las áreas 
necesarias para lograr la fabricación de prendas de vestir. A continuación, se 
detallan las principales áreas: 
a)  Diseño y Desarrollo: Cuenta con los mejores diseñadores de moda y 
gráficos del medio nacional, los cuales están en constante actualización con 
respecto a las tendencias y modas. Además, se cuenta con software y 
hardware necesario para poder recrear sus creaciones, tales como el sistema 
Lectra y WGSN. 
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b) Corte: Para este proceso productivo se utilizan tizados y patrones originados 
por equipos Lectra, la cual asegura óptimos consumos de tela. 
Posteriormente, con esta información se procesa los moldes del tizado para 
enseguida realizar el tendido, corte y habilitado de las piezas, ejecutado por 
profesionales altamente calificados. 
c) Costura: El proceso de confeccionado de prendas se realiza bajo un sistema 
modular, cuenta con un parque de máquinas necesarias para el armado de 
una prenda tales como, recta, remalladora, atracadora, plana, orilladoras, 
recubridoras, cerradoras, entre otras. 
d) Bordado: Esta área tiene la capacidad de ofrecer bordados automáticos y 
manuales, contando con maquinaria de última generación y computarizadas, 
permitiendo una producción en serie que pueda plasmar el arte del  
diseñador en las piezas a bordar. 
e) Estampado: En este proceso complementario de producción se aplica el 
detalle de los gustos más exquisitos del mercado por medio de máquinas 
para procesar trasnfers, flocks, ringstone, naiheads, estampados de 
pastisoles, teniendo como base los colores del sistema Pantone. 
f) Lavandería: Los procesos que se llevan a cabo en esta área son en mayor 
frecuencia en húmedo, este proceso lleva tratamientos claves destinados a 
remover del tejido las materias insolubles, que se presentan en solución o en 
emulsión con otras impurezas. Además, cuenta con las maquinarias y 
personal necesario para darles a las prendas los efectos de focalizado, 
trapeados, rasgados, laser y entre otros. 
g) Acabados: Esta área se da el punto final del proceso de manufactura, donde 
se asegura tener una prenda finalizada sin errores. En esta área la prenda 
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pasa por los procesos de hangteado, vaporizado, doblado, embolsado, 
encajado y un rigoroso control de calidad final antes de entregarla prenda al 
cliente. 
h) Calidad: Esta área está totalmente capacitada y especializada en el control y 
aseguramiento de la calidad que debe estar presente en cada parte del 
proceso productivo, ya que esta área revisa la prenda desde corte, costura, 
lavado y acabado, obteniendo así el cumplimiento que indica la ficha 
técnica de cada estilo. 
Para que se pueda entender mejor los procesos de la empresa, en la 
Figura 16 se muestra el Mapa de Procesos de la organización. 
Figura 16 
Mapa de procesos de la empresa 
 
 
Nota. En el gráfico se muestra las áreas que conforman el Mapa de procesos de la empresa 
en estudio de la presente tesis, dividido en estratégicos, centrales y soporte. Elaboración 
propia. 
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2.4. Glosario de términos 
 
• Ciego: aquella orden de producción que se trabaja en el módulo de Preparado en 
la que solo se necesita orillar y pegar cierre. 
• Completo: aquella orden de producción que se trabaja en el módulo de Preparado 
en la que su tocuyo debe ser remallada y pespuntada. 
• Denim: tejido de algodón muy resistente empleado para el confeccionado de 
pantalones tipo vaquero, entre otras prendas. 
• Encargado de módulo: persona calificada que se encarga de designar el trabajo 
que realizará el maquinista y manual de manera que sea secuencial con el fin de 
realizar el trabajo designado por el jefe del área. 
• ERP: Planificación de Recursos Empresariales, sistema de información utilizado 
para integrar operaciones de una empresa. 
• Ficha técnica: documento realizado por el área de Desarrollo de Producto donde 
se especifican las medidas, operaciones, tipo de tela, tipo de hilo, avíos y cantidad 
de una determinada Orden de Producción. 
• Habilitadores: persona calificada que se encarga de habilitar de prendas a los 
maquinistas y manuales para poder realizar el armado de las prendas. 
• Línea Clásico: conjunto de módulos donde se trabaja modelos repetitivos y que 
tienen un tiempo estándar menor al promedio. 
• Línea Moda: conjunto de módulos donde se trabaja modelos que difícilmente se 
repiten y que tienen un tiempo estándar mayor al promedio. 
• Manuales: persona calificada con habilidades manuales para realizar operaciones 
necesarias para el armado de una prenda, tales como: marcar, planchar, refilar, 
cortar, entre otras. 
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• Mapa: aquella orden de producción que se trabaja en el módulo de Preparado en 
la que su tocuyo no debe ser remallada y pespuntada. 
• Maquinista: persona calificada técnicamente para poder utilizar las distintas 
máquinas que se tienen en el área de Confecciones, tales como: recta, remalladora, 
atracadora, plana, entre otras. 
• Modelo embolsado: aquella orden de producción en la que su pretina tiene que 
ser procesada por máquina recta. 
• Modelo pretinado: aquella orden de producción en la que su pretina tiene que ser 
procesada por la máquina pretinadora. 
• Módulos: agrupación de maquinistas, manuales, habilitador y encargado que 
tienen la función de confeccionar una parte de la prenda. 
• Orden de Producción: Se refiere a un determinado producto que se tiene que 
trabajar, relacionado a una cantidad, modelo, tipo de prenda, tipo de tela, cliente. 
• Paquetes: conjunto de piezas atadas que tienen en común el tipo de tela, talla y 
tipo de pieza. 
• Lectra: software usado para diseño de modas, diseño de tejidos y estampados. 
 
• Tiempo de inventario en proceso: tiempo en la que una orden de producción 
permanece en un módulo pero que no está siendo trabajada. 
• Tiempo de proceso: tiempo en la que una orden de producción permanece en un 
módulo y que está siendo trabajada. 









3.1. Hipótesis General 
 
Aplicando las herramientas de Lean Manufacturing se reducirá el tiempo de 
ciclo del Área de Confecciones en una empresa de prendas denim. 
3.2. Hipótesis Específicas 
 
• La elaboración de la herramienta de Value Stream Mapping permitirá identificar el 
área crítica del proceso productivo. 
• La aplicación de la herramienta de Balance de Línea permitirá reducir el tiempo de 
ciclo de los módulos de Pre-Ensamble del Área de Confecciones. 
• La aplicación de la herramienta Kanban permitirá reducir el tiempo de ciclo del 




3.3.1. Variable independiente: Herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Las dimensiones e indicadores de las variables independientes se pueden 
observar en la Tabla 1. 
Tabla 1 
Dimensiones e indicadores de la variable independiente 
DIMENSIONES INDICADORES 
Herramienta Mapa de 
Cadena de Valor 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = ∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜𝑠 
Herramienta Balance 
de Línea 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑑𝑖𝑎𝑠) 
= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 
+ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 
Herramienta 
Kanban 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜 (𝑑𝑖𝑎𝑠) 
= 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 
+ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑐𝑒𝑠𝑜 
Nota. Se muestran tres dimensiones con sus respectivos indicadores que trabajará la variable 
independiente. Elaboración propia. 
 
 
3.3.2. Variable dependiente: Reducir el tiempo de ciclo del área de 
Confecciones. 
Las dimensiones e indicadores de las variables dependientes se pueden 
observar en la Tabla 2. 
Tabla 2 
Dimensiones e indicadores de la variable dependiente 
DIMENSIONES INDICADORES 
 
Tiempo de ciclo Total Tiempo de Ciclo Total = Tiempo de Ciclo de Preparado + Tiempo de 
Ciclo de Pre-Ensamble + Tiempo de Ciclo de Ensamble 
 
Eficiencia %𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 𝑥 100 𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒𝑠 
 
Minutos producidos 
𝑀𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠 = 𝑃𝑟𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 (𝑢𝑛𝑑) 𝑥 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 (𝑚𝑖𝑛) 𝑢𝑛𝑑 





Diseño de la investigación 
 
 
4.1. Tipo y nivel de Investigación 
 
La presente tesis tiene carácter descriptivo y correlacional. Esto es porque se 
considera al fenómeno estudiado y sus componentes, midiendo conceptos y definiendo 
variables. Además, se asocian y cuantifican relaciones entre conceptos o variables, 
según Hernández, R. (2014). 
4.2. Diseño de la Investigación 
 
La presente tesis presenta un diseño no experimental. Que son estudios que se 
realizan sin la manipulación deliberada de variables y en los que sólo se observan los 
fenómenos en su ambiente natural para analizarlos, según Hernández, R. (2014). 
4.3. Población y muestra 
 
Según los datos mostrados de la empresa, se observa que el área con mayor 
tiempo de ciclo es la de Confecciones, por lo que se elegirá la población de esta para su 
análisis. Y como muestra se tomará la Línea de Moda. 
Todo lo expuesto anteriormente se muestra en la Matriz de consistencia del 
Anexo B. En el capítulo posterior, Análisis e interpretación de resultados, se justificará 
si esta área es la que presenta mayor tiempo de ciclo. 
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
4.4.1. Instrumentos de Recolección de datos 
 
Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos fueron los 
siguientes: 
• ERP de la empresa: es un software que se utilizó para recopilar, a través 
de la base de datos, las distintas variables necesarias para el estudio. Es así que 
se obtiene el reporte de Órdenes de producción confeccionadas en el año 2018 
(Anexo C) y el reporte de tiempo de ciclo de las Órdenes de producción en los 
meses de febrero, marzo y abril del 2019 (Anexo J). 
• Documentos de la empresa: Son información propia de la empresa que 
sirven para el estudio realizado. Se tiene el Organigrama estructural de la 
empresa (Anexo A), la Ficha técnica del modelo “Diana Fit” (Anexo D) y la 
Distribución de planta de la Línea Moda (Anexo E). 
• La observación directa: se utiliza este instrumento con el fin de obtener 
información de primera mano e inmediata del área de producción que se eligió. 
También nos sirve para corroborar la información que brinda los operarios. 
 
 
4.5. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 
 
Para poder procesar de una manera ordenada y efectiva los datos que se 
obtuvieron, estas se procesaron mediante gráficos, tablas y organizadores visuales. Para 
lo cual, se utilizó los softwares: Microsoft Excel, para realizar los formatos de Balance 
de Línea (Anexo G) y del Tablero Kanban (Anexo I). Y Microsoft Word, para elaborar 





Análisis e interpretación de resultados 
 
 
5.1. Presentación de resultados 
 
5.1.1. Value Stream Mapping actual 
 
Primero se define el producto de mayor demanda de la empresa, luego se 
diseña el VSM actual con dicho producto, posteriormente se encuentra el área 
crítica para poder describirla y en consecuencia se identifica las causas y efectos, 
para finalmente poder elegir correctamente las herramientas que se van a usar. A 
continuación, se muestra el análisis: 
a) Definir el producto a analizar para diseñar el Value Stream Mapping 
Actual 
Para definir el producto a analizar se tiene en consideración todas las Ordenes de 
Producción confeccionadas en el año 2018 destinadas para el mercado nacional las 
cuales están mostradas en el Anexo C. De acuerdo a dicha información, se 
determina cual es el Tipo de línea que tuvo mayor producción durante el año 2018, 
la cual se presenta en la Tabla 3. 
Tabla 3 
Prendas producidas por tipo de línea en el 2018 
 




Línea Moda 818,487 
Línea Clásico 468,490 
Total 1,286,977 
Nota. Se muestran la cantidad de prendas que se confeccionaron en el año 2018 divido por tipo de 
línea, teniendo a la Línea de Moda con mayor producción. Elaboración propia. 
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Según la Tabla 3, el tipo de línea que presentó mayor producción fue la Línea de 
Moda, por encima de la Línea de Clásico. A partir de ello, se determina el tipo de 
prenda de la Línea de Moda que tuvo mayor demanda la cual se presenta en la 
Tabla 4. 
Tabla 4 
Prendas producidas por tipo de prenda en la línea Moda en el 2018 
 







Nota. Se muestran la cantidad de prendas que se confeccionaron en el año 2018 divido por tipo de 
prenda, teniendo al pantalón con mayor producción. Elaboración propia. 
 
 
Según la Tabla 4, se muestra que el Tipo de prenda que tuvo mayor demanda fue 
la del Pantalón por encima de los Cropped y de los Shorts. Posteriormente, se 










Diana Fit 111,520 14.23% 
Katixa 31,054 3.96% 
Larissa 26,119 3.33% 
Paul 23,230 2.97% 
Aitzha 19,028 2.43% 
Erick Denim 10,021 1.28% 
Lorhen 7,347 0.94% 
Maikol 6,606 0.84% 
Trauco 6,418 0.82% 
Jessy 6,303 0.80% 
Lukas Denim 6,129 0.78% 
Adriano 6,117 0.78% 
Stefi 2 5,536 0.71% 
Stefi 3 5,444 0.69% 
Somaly 5,334 0.68% 
Pineda Elite 5,223 0.67% 
Rafaela 4,851 0.62% 
Rosly 4,670 0.60% 
Taylor 9 4,610 0.59% 
Mily 4,554 0.58% 
Dualy 4,539 0.58% 
Otros modelos 478,810 61.11% 
Total 783,463 100% 
Nota. Se muestran la cantidad de prendas que se confeccionaron en la Línea Moda durante el año 
2018 divido modelo, teniendo al modelo “Diana Fit” con mayor producción. Elaboración propia. 
 
 
Según los resultados obtenidos, se observa que el modelo de pantalón que tuvo 
mayor demanda durante el año 2018 fue el modelo “DIANA FIT”. 
Por lo tanto, el objeto de estudio para realizar el VSM Actual será el pantalón 
Modelo “DIANA FIT” de la línea de Moda, el cual su Ficha técnica se encuentra 
detallada en el Anexo D. 
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De acuerdo a lo expuesto, se describe a continuación los detalles del pedido: 
 
• Línea: Moda / Tipo de Prenda: Pantalón 
 
• Modelo: Diana Fit 
 
• Orden de Producción: 1812423 
 
• Estilo: Pitillo / Fit: Cintura 
 
• Requerimiento del Cliente: 2100 unidades 
 
• Tiempo de Entrega: 35 días. 
 
Teniendo en cuenta la jornada laboral de 1 turno de 9.5 hr/día, 5 días/semana y 




 ℎ𝑟  𝑋 60 𝑚𝑖𝑛  𝑚𝑖𝑛 𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 𝑑𝑖𝑎 ℎ𝑟  𝑢𝑛𝑑 = 9.5 𝑢𝑛𝑑 = 570 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑 60 𝑑𝑖𝑎 
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b) Dibujar el Value Stream Mapping actual 
 
Para poder realizar el Value Stream Mapping con mayor facilidad, se 
desarrolla el Diagrama de Operaciones (DOP) del objeto de estudio. En la Figura 
17 se muestra el DOP para el armado del pantalón “Diana Fit”: 
Figura 17 
DOP del modelo “Diana Fit” 
 
 
Nota. En el Diagrama de Operaciones (DOP) se muestra las áreas donde se realizan las 
operaciones principales para el despacho del modelo “Diana Fit”, teniendo como área con mayor 
tiempo de ciclo al área de Confección. Elaboración propia. 
 
 
Para generar la Orden de Producción, el área Comercial recibe el pedido del 
cliente y posteriormente lo entrega al área de Planeamiento y Control de 
Operaciones para que en conjunto del área de Desarrollo del Producto puedan 
armar la ficha técnica del pedido indicando los avíos, la fecha de despacho y así 
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pueda pasar por todas las áreas productivas necesarias para la elaboración de la 
prenda. 
A continuación, se detallan los procesos necesarios para el armado de la 
prenda, considerando que el levantamiento de los datos fue a la mitad del día 10 
de empezar el proceso. Esto es debido a que, para este día el proceso se 
encontraría en el área de mayor tiempo de ciclo, según el DOP mostrado, 
teniendo una mayor confiabilidad y la posibilidad de mostrar el inventario para 
este proceso. 
• Almacén de telas. 
 
El encargado de Almacén de tela recibe la Orden de Producción, con su 
respectivo consumo a trabajar, de parte del área de Planeamiento y Control de 
Operaciones, posteriormente se procede con el despacho de los rollos de tela al 
área de Corte, previa revisión, todo este proceso se demora un total de 120 min. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 120 min 𝑥 60 𝑠𝑒𝑔/𝑚𝑖𝑛 = 3.43 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑 
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento 
del levantamiento de información, los rollos de tela ya se encontraban 
despachados 
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• Almacén de avíos. 
 
El encargado del Almacén recibe los avíos de los proveedores, los cuales se 
almacena a la espera que el área de Planeamiento y Control de Operaciones 
indique al área de Desarrollo de Producto que puede efectuar la entrega de avíos 
al área de Confecciones. Posteriormente, se efectúa la entrega de las cantidades 
de avíos para cada Orden de Producción. Todo este proceso se toma un tiempo 
de 30 min. 
𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 30 min 𝑥 60 𝑠𝑒𝑔/𝑚𝑖𝑛 = 0.85 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑 
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 




El personal del área de Corte realiza el Planteo, que sirve para calcular la 
cantidad de paños que se debe tender sobre la mesa según la cantidad programa 
por el área de Planeamiento y Control de Operaciones, de acuerdo a dicho 
cálculo se procede a la recepción de los rollos de tela por parte del área de 
Almacén de telas. Una vez tenido los rollos de tela, se realiza el tendido de los 
mismos, posteriormente se coloca el papel de tizado sobre el tendido para poder 
realizar el Corte de piezas. Una vez realizado el corte de las piezas, se realiza la 
revisión de las mismas por parte del área de Calidad. Finalmente, las piezas son 
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trasladadas a otra mesa donde se realizará el Codificado de las piezas para poder 
ser entregadas al área de Confecciones. Todo este proceso descrito se demoró un 
total de 4.40 días. 
 
4.40 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.5 ℎ𝑟 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔/ℎ𝑟 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜:   𝑑𝑖𝑎 = 71.65 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑 
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 




El área de Corte, al momento de realizar el proceso de Codificado de piezas, 
selecciona las piezas que según la Ficha técnica de la Orden de Producción lleva 
el proceso de Bordados. Dichas piezas son llevadas al área de Bordado en donde 
se realiza el ponchado del arte, posteriormente el encargado del área designa las 
máquinas en donde se bordará la producción. Para la Orden de producción que 
se está tomando como objeto de estudio, se escogió 2 máquinas bordadoras de 
15 cabezales cada uno, tomándose un total de 1.5 días. Terminando el proceso  
de bordados se realiza la inspección de calidad y la limpieza de las piezas, 
proceso manual que se realiza entre 4 manuales, tomándose como tiempo un 
total de 0.25 días, para finalmente poder entregar las piezas bordadas al área de 
Confección. Todo este proceso se demoró un total de 1.75 días. 
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1  .75 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.5
 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔/ℎ𝑟  ℎ𝑟  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 𝑑𝑖𝑎 = 28.5 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑  
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 
levantamiento de información, las piezas bordadas ya habían sido entregadas al 
área de Confección. 
• Confección. 
 
Luego de recepcionar las piezas del área de Corte y las piezas bordadas del 
área de Bordado, el área de Confección se encarga de hacer el armado de la 
prenda según las especificaciones que indica la Ficha técnica. Finalmente se 
realiza la inspección de calidad de la prenda confeccionada para poder llevar 
toda la producción al área de Lavandería. Todo este proceso se demoró un total 
de 23 días.  
23 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.5 ℎ𝑟 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔/ℎ𝑟 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜:   𝑑𝑖𝑎 = 374.57 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑 
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 2100 − 200 = 1900 
 
Obs: El inventario es de 1900 prendas debido que, al momento del 
levantamiento de información no se logró confeccionar todas las piezas 
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4  𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.5 𝑥 
3600 𝑠𝑒𝑔/ℎ𝑟 




Luego de realizar el confeccionado de las prendas, estas se llevan al área de 
Lavandería en donde se realiza los procesos de Crudo, Teñido, Efectos 
manuales, Lavado, secado y finalmente el planchado de las prendas. Todo este 
proceso se demoró un total de 4 días. 
 ℎ𝑟  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 𝑑𝑖𝑎 = 65.14 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑  
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 
levantamiento de información, ya había prendas confeccionadas, pero no se 
enviaron al área de Lavandería porque para poder lavar toda una Orden de 
Producción se tiene que hacer en su totalidad. 
• Acabados. 
 
Luego de realizar los procesos necesarios en el área de Lavandería, las 
prendas son llevadas al área de Acabados en donde se realiza los procesos de 
Ojal, Atraque, Insertado de Cuero y etiqueta, Troquel, limpieza, Revisión final 
de prendas y finalmente Embolsado de la Orden de producción. Todo este 
proceso se demoró un total de 5 días. 
 ℎ𝑟  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 𝑑𝑖𝑎 = 81.43 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑  
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
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0  .5 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑥 9.5
 𝑥 3600 𝑠𝑒𝑔/ℎ𝑟 
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 
levantamiento de información, las prendas aún no habían llegado a esta área. 
• Despacho. 
 
Luego de terminar el embolsado de las prendas, estas son llevadas al área de 
Despacho en donde se realiza el conteo final Posteriormente la encargada del 
área de Despacho realiza la impresión de las transacciones para finalmente ser 
llevadas al cliente. Todo este proceso se toma un total de 0.5 día. 
 ℎ𝑟  𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐶𝑖𝑐𝑙𝑜: 𝑑𝑖𝑎 = 8.14 𝑠𝑒𝑔/𝑢𝑛𝑑  
2100 𝑢𝑛𝑑 
 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑙𝑒 = 3600 𝑠𝑒𝑔 𝑋 9.5 ℎ𝑟 
 
 
= 34200 𝑠𝑒𝑔/𝑑𝑖𝑎 
 𝑇𝑢𝑟𝑛𝑜 = 1 
 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 = 0 
ℎ𝑟 𝑑𝑖𝑎 
 
Obs: El inventario se está considerando como 0 debido que, al momento del 
levantamiento de información, las prendas aún no habían llegado a esta área. 
 
 
Con la información obtenida se procede a elaborar el Value Stream Mapping 
actual, el cual se muestra en la Figura 18. 
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Figura 18 
Value Stream Mapping actual de la empresa 
 
Nota. Se muestra el VSM actual de las áreas productivas de la empresa en estudio, teniendo como Lead Time (LT) un total de 31.67 días y un Tiempo de Valor 
Agregado (TVA) un total de 625.57 segundos. Información levantada a mitad del día 10 de la cadena productiva, elaboración propia. 
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Del VSM actual realizado se puede entender cómo está la situación actual en 
la cadena productiva, teniendo como lead time 42.17 días (31.67 días + 10.5 días) y 
como tiempo de valor agregado 625.57 segundos. 
Además, se puede observar que el área crítica es el Área de Confecciones, 
debido a que dicha área posee el mayor tiempo de ciclo e inventario. 
Luego de haber determinado el área a analizar, se describe con mayor detalle 
dicha área productiva. 
 
 
c) Describir el área crítica del VSM 
AREA DE CONFECCIONES 
En esta área se elabora pantalones, crooped y short empleando tela denim. El 
área se divide en dos líneas: Moda y Clásico. 
• Moda: En esta línea se elaboran prendas de modelos nuevos de mujeres y 
hombres. Por lo general, los pedidos de las Ordenes de Producción que se 
trabajan en esta línea fluctúan entre los 500 a 2500 prendas, además cuentan con 
un mayor minutaje de confección debido a los procesos especiales y aplicaciones 
que llevan. La línea de Moda se divide en 3 sub-líneas: Preparado, Pre- 
Ensamble, Ensamble. La parte de Pre-Ensamble a su vez se divide en 
“Módulos”. Se tiene en cuenta que está línea cuenta con un espacio físico 
denominado “Buffer” que es donde se almacenan las piezas que no son 



























División de los módulos de la Línea Moda 
 
 
Nota. Se muestra la división de la Línea de Moda, se observa que se divide en 3 partes: Preparado, 




A continuación, se describen las operaciones, actividades y piezas de la 
prenda que se realizan en cada uno de los “Módulos” (se refiere a los grupos de 
operarios). 
- Buffer: Lugar donde se almacenan las piezas cortadas por el área de 
Corte a la espera que el encargado del área de Costura indique que se 
puedan trabajar. 
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- Preparado: Realizan el armado de las secretas, recubierto de vistas y 
vueltas, orillado de gareta y pegado de cierre a gareta. 
- Módulo 2: Realizan operaciones con respecto al armado del 
delantero, espalda, pretina y bolsillo, dependiendo a lo que asigne el 
encargado del área de Confecciones. 
- Módulo 3: Realizan operaciones con respecto al armado del 
delantero, espalda, pretina y bolsillo, dependiendo a lo que asigne el 
encargado del área de Confecciones. 
- Módulo 4: Realizan operaciones con respecto al armado del 
delantero, espalda, pretina y bolsillo, dependiendo a lo que asigne el 
encargado del área de Confecciones. 
- Módulo 5: Realizan operaciones con respecto al armado del 
delantero, espalda, pretina y bolsillo, dependiendo a lo que asigne el 
encargado del área de Confecciones. 
- Módulo 6: Realizan operaciones con respecto al armado del 
delantero, espalda, pretina y bolsillo, dependiendo a lo que asigne el 
encargado del área de Confecciones. 
- Forma Unión: Realizan el orillado del garetón, además de la unión 
del delantero derecho con el delantero izquierdo por medio de la 
forma del dibujo de la gareta y posteriormente la unión por el tiro. 
- Pegado de Bolsillo: Realizan el planchado de los bolsillos armados 
para posteriormente realizar el pegado a las piezas espaldas. 
- Cerrado: Realizan el cerrado de las cuchillas con las piezas espaldas, 
del fundillo de las piezas espaldas, de la entrepierna y de los costados 
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de la prenda por medio de las maquinas cerradoras, según el modelo 
lo requiera. 
- Remalle: Realizan la unión de los delanteros con las espaldas por 
medio del remalle de entrepiernas y/o costados, además se realiza el 
pespunte de costados y de entrepiernas, según el modelo lo requiera. 
- Pretina: Realizan la unión de la pretina con la prenda por medio de 
los embudos de la maquina pretinadora. 
- Embolsado: Realizan el embolsado de las pretinas que no se pueden 
adecuar a las maquinas pretinadoras por medio de las maquinas rectas 
y posteriormente se realiza el cerrado de las pretinas con el cuerpo de 
la prenda. 
- Final: Para los modelos que requieran ser embolsadas, se realiza el 
atraque de las presillas y de las demás zonas que requieran costuras 
tupidas para darle refuerzo a la prenda, posteriormente se procesa el 
ruedo inferior de la prenda formando la basta. Para los modelos que 
requieran ser pretinadas, se realizan los atraques y bastas ya 
mencionadas, pero también se realiza el remate del cacho de la 
prenda. 
• Clásico: En esta línea se confeccionan prendas de modelos repetitivos en el 
tiempo; generalmente los pedidos se encuentran entre las 1000 y 5000 prendas, 
además estos modelos cuentan con un minutaje que fluctúa entre los 15 a 16 
minutos de confección por prenda. 
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Luego de haber descrito a detalle las dos Líneas del Área de Confección, se 
muestra en la Tabla 6 los Tiempos de Ciclo (días) en promedio de todas las 
Órdenes de Producción durante los meses del año 2018, cuya información se 
obtuvo del Anexo C. 
Tabla 6 
Tiempo de ciclo promedio de las Ordenes de Producción en el 2018 
 
Mes 
Tiempo de ciclo de 
Línea Moda (días) 
Tiempo de ciclo de 
Línea Clásico (días) 
Enero 24 16 
Febrero 24 16 
Marzo 21 15 
Abril 23 15 
Mayo 24 16 
Junio 22 15 
Julio 23 16 
Agosto 23 15 
Setiembre 22 15 
Octubre 21 15 
Noviembre 23 15 
Diciembre 23 16 
Total 23 15 
Nota. Se muestran el tiempo de Ciclo promedio por mes de las Línea Moda y Línea Clásico del 
área de Confecciones durante el año 2018, teniendo con mayor promedio a la Línea Moda con un 
total de 23 días. Elaboración propia. 
 
 
Como se puede observar de la Tabla 6, la Línea de Moda durante todo el año 
2018 tiene un promedio de 23 días a comparación de los 15 días de la Línea de 
Clásico. Haciendo que la Línea de Moda sea el objeto de estudio. En el Anexo E 
se muestra la Distribución de Planta de la “Línea Moda”. 
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𝑑𝑖𝑎 ℎ𝑟 = 6.243 
LINEA MODA DELÁREA DE CONFECCIONES 
 
Para encontrar las causas de los 23 días en promedio que tarda una 
Orden de Producción en la Línea de Moda, se mostrará un Value Stream 
Mapping del modelo de mayor participación durante el año 2018 y un 
Diagrama Causa-Efecto. 
Los cuales se muestran a continuación: 
 
VSM del Modelo Diana Fit 
 
• Línea: Moda / Tipo de Prenda: Pantalón 
 
• Modelo: Diana Fit 
 
• Orden de Producción: 1812423 
 
• Estilo: Pitillo / Fit: Cintura 
 
• Requerimiento del Cliente: 2100 unidades 
 
• Tiempo de Entrega: 23 días. 
 
Teniendo en cuenta la jornada laboral de 1 turno de 9.5 hr/día, 5 
días/semana y 22 días/mes y con los datos anteriores se calcula la demanda 
diaria:  
 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 𝐷𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 = 2100 𝑢𝑛𝑑  = 91.304 𝑢𝑛𝑑/𝑑𝑖𝑎 
23 𝑑𝑖𝑎𝑠 
 
 𝑇𝑎𝑘𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒 = 9 .5 ℎ𝑟  𝑋 60 𝑚𝑖𝑛  𝑢𝑛𝑑 𝑑𝑖𝑎 
 𝑚𝑖𝑛 
 




Cuando se realizó el VSM el cual se muestra en la Figura 20, aún no 
se terminaba la producción, razón por la cual se observa en algunos módulos 
con Inventario en proceso igual a 0 prendas. Además, se muestra el Diagrama 




Value Stream Mapping actual de la Línea Moda 
 
 
Nota. Se muestra el VSM actual de la línea Moda del área de Confecciones de la empresa en estudio, teniendo como Lead Time (LT) un total de 23 días y un Tiempo 
de Valor Agregado (TVA) un total de 1,329.3 segundos. Elaboración propia. 
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Figura 21 




Nota. Se muestra el Diagrama Causa-Efecto de la Línea Moda del área de Confecciones, teniendo efecto al Tiempo de ciclo promedio de 23 días y sus causas divididas 




Del VSM realizado se observa cómo está la situación actual en el Área de 
Confecciones, teniendo como Tiempo de Ciclo Total 23 días y como tiempo de valor 
agregado 1,329.3 segundos. Además, se muestra que las operaciones que se realizan 
en los módulos de Pre-Ensamble tienen el mayor tiempo de ciclo y que el módulo de 
Preparado, cuenta con el mayor inventario en proceso. 
Del Diagrama Causa-efecto, se puede observar que los desperdicios se 
refieren en su mayoría a la ausencia de gestión de la producción, falta comunicación 
y alto inventario en proceso, para lo cual la herramienta Lean más idónea es el 
Kanban. Además, se tiene un alto cambio de operaciones, baja eficiencia del 
personal, poca especialización en operaciones y ausencia del número de operarios 
necesarios para trabajar eficientemente una Orden de producción, para lo cual la 
herramienta Lean a usar con respecto a todas estas causas es el Balance de Línea. 
Ahora, analizando en conjunto el VSM y el Diagrama de Causa-efecto, se 
determina que la herramienta Kanban se utilizará para el módulo de Preparado. 




d) Definir los indicadores para reducir el tiempo de ciclo 
 
Antes de presentar la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing 
que se emplearán, se muestran los principales indicadores actuales para luego 
comparar con los indicadores propuestos y con esto evaluar los distintos beneficios. 
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A continuación, se muestra en la Tabla 7 los Tiempos de Ciclos promedio del 
Buffer y Módulos de la línea Moda del Área de Confecciones durante todo el año 
2018: 
Tabla 7 
Tiempo de ciclo promedio de los módulos de la Línea Moda en el 2018 
 
  Mes Tiempo de ciclo (días)  
Buffer 2 
Preparado 5 
Módulo Pre-Ensamble 5 





Nota. Se muestran el tiempo de ciclo promedio de los módulos de la Línea Moda el año 2018, 
teniendo con mayor tiempo de ciclo a los módulos de Preparado, Módulo Pre-Ensamble y Forma 
Unión, cada uno con 5 días. Elaboración propia. 
 
 
La empresa considera conveniente tener un buffer de 2 días para 
mantener la producción en todas las líneas, además considera contabilizar en 
conjunto los Tiempos de Ciclo del módulo de “Pegado de bolsillo” con el de 
“Forma unión”, así como también el módulo de “Cerrado” con el de “Remalle”. 
Teniendo en cuenta lo expuesto, se observa que los módulos en donde se 
tiene mayor tiempo de Ciclo son: “Preparado”, “Módulos de Pre-Ensamble” y 
“Forma unión”. Siendo los Tiempos de ciclos de los dos primeros módulos los 
principales indicadores a considerar para el análisis, debido a que para el módulo 
de “Forma Unión” se tiene un dato en conjunto con otro módulo de diferente 
característica como lo es el módulo de “Pegado de Bolsillo”, dificultando su 
estudio. 
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5.1.2. Aplicación de la herramienta Balance de Línea 
 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se propone un plan de 
aplicación de la herramienta de Balance Línea, con el fin de aumentar la eficiencia y 
disminuir el número de cambios de operaciones de los maquinistas de los módulos de 
Pre-Ensamble, para así poder disminuir el Tiempo de Ciclo promedio que permanece 
una Orden de Producción el cual, actualmente, está en 5 días. Para lo cual, se seguirá 




Para este paso, se muestra la planificación para la correcta aplicación de 
la herramienta Lean, cuyo compromiso debe empezar por la Gerencia de la 
empresa hasta el personal de producción. 
a) Establecer el objetivo. 
 
Aplicar la herramienta de Balance de Línea para reducir el tiempo de ciclo 
de los módulos de Pre-Ensamble de 5 a 3 días. 
b) Alcance y tiempo 
 
La herramienta a aplicar contempla los módulos de Pre-Ensamble de la línea 
de Moda del Área de Confecciones y se desarrollará en los meses de febrero, 
marzo y abril del 2019, mostrando finalmente los resultados obtenidos. 
c) Cronograma de actividades 
 
Para la aplicación del plan se necesita establecer actividades que 
contribuyan a la correcta aplicación. En la Figura 20 se muestra los días y el 















Nota. Se muestra el cronograma de actividades que se realizarán para la aplicación del Balance de Línea a los módulos de Pre-Ensamble, teniendo a los meses de 
febrero, marzo y abril del 2019 como los meses donde se realizará la aplicación del Balance de Línea propiamente dicha. Elaboración propia. 
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d) Equipo a cargo de la aplicación 
 
El equipo estará conformado por Gerencia, Ingeniería, Jefe de Costura, 
Asistente de Producción y Operarios de módulos, tal como se muestra en la 
Figura 23. 
Figura 23 
Estructura organizacional del equipo de Balance de Línea 
 
 
Nota. Se muestra la estructura organizacional de los que conforman el equipo para la 




Las funciones de los integrantes del equipo encargado de realizar el 
Balance de Línea son las siguientes: 
Gerencia: 
 
• Planificar, dirigir y coordinar que se realicen en su totalidad las 
actividades establecidas en el plan de aplicación de Balance de Línea. 
• Evaluar los avances de la aplicación del plan. 
 





• Promover las actividades establecidas en el plan, incentivando al personal 
a cumplir a cabalidad lo establecido, además realizar charlas referentes al 
concepto de Balance de Línea. 
• Supervisar las actividades establecidas en el plan. 
 
• Formar parte del comité evaluador del Balance de Línea. 
 
Jefe de Costura: 
 
• Realizar las actividades que se han programado en el plan en los distintos 
módulos del área a cargo. 
• Concientizar e incentivar al personal a cargo sobre la realización del 
Balance de Línea, además de supervisar que se realice correctamente. 
Asistente de Producción: 
• Apoyar al Jefe Costura en la correcta aplicación de la mejora. 
 
Operarios de los módulos: 
 
• Realizar las distintas tareas encomendadas por el Jefe de Costura para 
permitir que el Balance de Línea se aplique correctamente. 
 
 
e) Capacitación inicial al personal sobre Balance de Línea 
 
Después de crear el comité que se encargará de la aplicación del Balance 
de Línea, se programa una capacitación al personal para mostrar la definición, 
objetivos, ventajas, y funciones a realizar. Esta capacitación está a cargo de 
Gerencia junto con Ingeniería. 
En el Anexo F se muestra la información que se brindará al personal en 
la capacitación. 
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f) Diagnóstico de los módulos de Pre-Ensamble 
 
Para el diagnóstico se utilizará dos indicadores, los cuales son: el número 
de operaciones trabajadas y la eficiencia del personal. 
 
 
• Número de operaciones trabajadas 
 
Durante el transcurso de la jornada laboral diaria, los maquinistas de 
los módulos realizan una o más operaciones de acuerdo a lo que le designe 
el encargado del módulo. Al momento de cambiar de operación, se toma un 
tiempo de para por parte del mecánico en alistar la máquina para la 
operación nueva, un tiempo de aprendizaje por parte del maquinista en 
donde realiza la operación nueva una cierta cantidad de veces hasta llegar al 
ritmo necesario para poder cubrir la demanda que se le pide, todos estos 
tiempos hace que los minutos producidos del personal disminuyan y por 
ende su eficiencia también. 
A continuación, en la Tabla 8, Tabla 9 y Tabla 10 se muestran la 
cantidad de operaciones trabajadas durante los meses del año 2018 de las 






Cantidad de operaciones de los módulos de la sub-línea de Preparado de la Línea Moda en el 2018 
 
Módulo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Preparado 397 460 544 536 586 535 592 551 548 614 671 398 6,432 
Total 397 460 544 536 586 535 592 551 548 614 671 398 6,432 
Nota. Se muestran la cantidad mensual de operaciones que se realizaron en el módulo de la sub-línea de Preparado, teniendo como un total de 6,432 







Cantidad de operaciones de los módulos de la sub-línea de Pre-Ensamble de la Línea Moda en el 2018 
 
 
Módulo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Módulo 2 703 751 809 796 800 812 917 915 788 818 857 603 9,569 
Módulo 3 756 817 872 809 663 746 806 885 795 933 827 594 9,503 
Módulo 4 739 692 733 838 702 660 762 734 885 900 945 593 9,183 
Módulo 5 880 1,003 1,022 811 469 464 591 710 627 611 627 485 8,300 
Módulo 6 516 556 521 665 641 653 786 907 817 890 906 711 8,569 
Total 3,594 3,819 3,957 3,919 3,275 3,335 3,862 4,152 3,912 4,152 4,162 2,986 45,124 
Nota. Se muestran la cantidad mensual de operaciones que se realizaron en los módulos de la sub-línea de Pre-Ensamble, teniendo como un total de 45,124 











Cantidad de operaciones de los módulos de la sub-línea de Ensamble de la Línea Moda en el 2018 
 
Módulo Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre Total 
Forma 
unión 
311 344 268 363 382 207 369 430 454 443 436 294 4,301 
Pegado 
bolsillo 
533 474 514 640 763 660 797 826 808 967 1,002 782 8,766 
Cerrado 189 186 224 188 162 169 175 212 173 165 159 115 2,117 
Remalle 553 666 560 523 591 450 579 655 673 707 716 476 7,149 
Pretina 343 313 366 367 351 322 407 366 348 351 362 248 4,144 
Embolsado 405 448 405 585 496 485 549 616 571 518 476 287 5,481 
Final 626 642 656 714 757 754 880 883 891 910 957 619 9,289 
Total 2,960 3,073 2,293 3,380 3,502 3,047 3,756 3,988 3,918 4,061 4,108 2,821 41,607 
Nota. Se muestran la cantidad mensual de operaciones que se realizaron en los módulos de la sub-línea de Ensamble, teniendo como un total de 41,607 
operaciones durante el año 2018. Obtenido de la ERP de la empresa. 
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De las tablas mostradas se observa que la sub-línea que tuvo mayor 
cantidad de operaciones es la de Pre-Ensamble con un total de 45,124 
operaciones y un promedio mensual de 3,760 operaciones entre sus 5 módulos. 
 
 
• Eficiencia del personal de módulo de Pre-Ensamble 
 
Es el resultado de dividir la suma de minutos producidos entre minutos 
disponibles. A continuación, se presenta en la Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13 
las eficiencias durante los meses del año 2018 de las sub-líneas de Preparado, 
Pre-Ensamble y Ensamble respectivamente. 
Tabla 11 









Enero 102,798 107,726 95.59% 
Febrero 119,603 133,986 89.27% 
Marzo 136,511 157,506 86.67% 
Abril 138,897 159,402 87.14% 
Mayo 179,285 190,051 94.34% 
Junio 147,719 164,882 89.59% 
Julio 158,182 176,577 89.58% 
Agosto 168,482 165,202 101.99% 
Setiembre 194,504 181,400 107.22% 
Octubre 231,190 222,414 103.95% 
Noviembre 203,110 193,278 105.09% 
Diciembre 108,885 113,464 95.94% 
Total 1,889,313 1,965,888 96.10% 
Nota. Se muestran los minutos producidos y disponibles mensual durante el año 2018, además de 
la división entre dichos minutos, obteniendo la eficiencia por mes y un promedio anual de 
96.10%. Obtenido de la ERP de la empresa. 
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Tabla 12 









Enero 404,610 964,190 41.96% 
Febrero 471,879 1,094,966 43.10% 
Marzo 529,810 1,172,936 45.17% 
Abril 515,528 1,163,482 44.31% 
Mayo 497,366 1,022,195 48.66% 
Junio 527,305 1,074,427 49.08% 
Julio 580,359 1,185,161 48.97% 
Agosto 640,290 1,286,580 49.77% 
Setiembre 703,856 1,274,638 55.22% 
Octubre 737,074 1,408,206 52.34% 
Noviembre 712,345 1,328,725 53.61% 
Diciembre 451,630 868,181 52.02% 
Total 6,772,052 13,843,687 48.92% 
Nota. Se muestran los minutos producidos y disponibles mensual durante el año 2018, además de 
la división entre dichos minutos, obteniendo la eficiencia por mes y un promedio anual de 













Enero 750,541 956,737 78.45% 
Febrero 783,511 1,060,541 73.88% 
Marzo 814,914 1,037,918 78.51% 
Abril 839,973 1,114,201 75.39% 
Mayo 923,360 1,198,201 77.06% 
Junio 830,462 1,117,032 74.35% 
Julio 976,614 1,259,636 77.53% 
Agosto 1,073,285 1,332,196 80.57% 
Setiembre 1,101,094 1,350,350 81.54% 
Octubre 1,253,237 1,547,935 80.96% 
Noviembre 1,263,026 1,548,006 81.59% 
Diciembre 783,782 997,280 78.59% 
Total 11,393,798 14,520,033 78.47% 
Nota. Se muestran los minutos producidos y disponibles mensual durante el año 2018, además de 
la división entre dichos minutos, obteniendo la eficiencia por mes y un promedio anual de 
78.47%. Obtenido de la ERP de la empresa. 
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De las tablas mostradas se observa que la sub-línea que tiene menor 
eficiencia es la de Pre-Ensamble con un 48.92% de promedio mensual. 
• Tiempo de Ciclo de Pre-Ensamble 
 
De acuerdo a la información brindada por la ERP de la empresa, las 
órdenes de producción se toman en promedio 5 días en los módulos de Pre- 
Ensamble, esto es debido a que se tiene un tiempo de espera donde la 
producción ya se puede trabajar, pero no se empieza debido a que los 
módulos se encuentran con trabajo, a este tiempo se le denominará como días 
de inventario en proceso. Además, se tiene un tiempo de días que se demora 
en trabajar las piezas de una Orden de producción, a este tiempo se le 
denominará días en proceso. 
Tiempo de inventario en proceso: 2 días 
 
Causas: desorden en designar delantero y espalda de una misma orden de 
producción y la capacidad de los módulos. 
Tiempo de proceso: 3 días 
 




Para este paso, se realiza todas las acciones necesarias para la correcta 
aplicación del Balance de Línea. Se empieza por especializar a los módulos 
de Pre-Ensamble y posteriormente, se realiza los Balances de línea para cada 
módulo. A continuación, se muestra el desarrollo: 
a) Especializar a los módulos de Pre-Ensamble 
 
Como se detalló, los módulos de Pre Ensamble realizan el armado del 
delantero, espalda, bolsillo y pretina. Esto es según el asistente de Producción 
designe. 
Antes de aplicar el Balance de Línea, se determinó que los módulos se 
deben especializar en el armado de una pieza con el fin que los trabajadores 
disminuyan el cambio de operaciones que realizan durante la jornada laboral 
diaria. 




Antes y después del trabajo de los módulos de Pre-Ensamble. 
 
Módulo 
Trabajo a realizar 
(antes) 























Nota. Se muestran los trabajos que realizaban los módulos antes, y también los trabajos que 
realizarán después de especializar a los módulos. Elaboración propia. 
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Para tener en cuenta, se enumera las principales operaciones que se 
deben realizar para el armado de las piezas delantero y espalda: 
• DELANTERO: 
 
- Pegar gareta a pieza delantero. 
 
- Pegar tocuyo a boca de bolsillo delantero. 
 
- Pespuntar boca de bolsillo delantero. 
 




- Fijar talla en cuchilla. 
 
- Embolsar pinzas de pieza espalda. 
 
- Remallar cuchilla con pieza espalda. 
 
- Pespuntar cuchilla con pieza espalda. 
 
Ahora que los módulos se van a especializar en unas ciertas operaciones, 
esto facilitará hacer un Balance de línea. 
 
 
b) Realizar los balances de línea a los módulos de Pre-Ensamble 
 
El modelo del balance de línea se muestra en el Anexo G, donde en la 
primera columna se muestra el orden que tiene la operación en la secuencia. En 
la segunda columna, el código de la operación. En la tercera columna, la 
descripción de la operación. En la cuarta columna, el nombre de la máquina 
con la que se realiza la operación. En la quinta columna, el tiempo estándar de 
la operación. En la sexta columna, la cantidad de prendas que se debería 
producir en una hora. En la séptima columna, la eficiencia del maquinista. En 
la octava columna, el producto del tiempo estándar por la eficiencia. En la 
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novena columna, una simbología donde rojo significa que es la operación 
cuello de botella y amarillo significa que no lo es. En la décima columna, la 
cantidad teórica de operarios que requiere la operación. Y, por último, en la 
decimoprimera columna, se muestra la cantidad real de operarios que se 
designará. 
Finalmente, se muestra la proyección en días que es el tiempo que 
debería tomar terminar la producción designada en las horas indicadas. 
Se realizó los balances de línea del modelo de mayor demanda del año 
2018, Diana Fit, para los módulos que se especializarán en delantero se 
muestran en las Figura 24 y Figura 25 y para los módulos que se especializarán 
en espalda se muestran en las Figura 26 y Figura 27. 
Figura 24 
Balance de línea Módulo 2 pieza delantero 
 
 
Nota. Se muestra el Balance de línea de la pieza delantero del modelo “Diana Fit” para el 
Módulo 2, resultando que con los 16 maquinistas para una producción de 2100 prendas se 
terminaría en 0.99 día. Elaboración Propia. 
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Figura 25 
Balance de línea Módulo 5 pieza delantero 
 
 
Nota. Se muestra el Balance de línea de la pieza delantero del modelo “Diana Fit” para el 
Módulo 5, resultando que con los 16 maquinistas para una producción de 2100 prendas se 






Balance de línea Módulo 3 pieza espalda 
 
 
Nota. Se muestra el Balance de línea de la pieza espalda del modelo “Diana Fit” para el 
Módulo 3, resultando que con los 16 maquinistas para una producción de 2100 prendas se 
terminaría en 1.22 día. Elaboración Propia. 
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Figura 27 
Balance de línea Módulo 6 pieza espalda 
 
 
Nota. Se muestra el Balance de línea de la pieza espalda del modelo “Diana Fit” para el 
Módulo 6, resultando que con los 16 maquinistas para una producción de 2100 prendas se 
terminaría en 1.20 día. Elaboración Propia. 
 
 
Los Balances de línea mostrados, se realizaron en base a la cantidad de 
maquinistas que cada módulo posee, que es un total de 16 maquinistas por 
módulo. Además, la eficiencia utilizada es la eficiencia promedio del año 2018 
para cada módulo. Se está considerando una jornada laboral de 9.5 horas, de las 
7:00 horas hasta las 17:15 horas teniendo un refrigerio de 45 minutos desde las 
12:00 horas hasta las 12:45 horas. 
Para el módulo 4, debido a que es un módulo Multifuncional, no se ha 
realizado balance de línea por la variedad de piezas que puede realizar. 
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A continuación, se muestra la distribución de los operarios y de las 
máquinas, según el Balance de línea realizado, para los módulos que realizan 
las piezas delantero en la Figura 28 y para las piezas espalda en la Figura 29. 
Figura 28 
Distribución de operarios y máquinas para módulo de pieza delantero 
 
 
Nota. Se muestra la distribución de los operarios y máquinas para los módulos que trabajarán 
la pieza delantera de la prenda (Módulo 2 y Módulo 5). Se considera que la secuencia de 
operaciones está en forma de “U”, utilizando 12 rectas y 4 planas. Elaboración Propia. 
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Figura 29 
Distribución de operarios y máquinas para módulo de pieza espalda 
 
 
Nota. Se muestra la distribución de los operarios y máquinas para los módulos que trabajarán 
la pieza espalda de la prenda (Módulo 3 y Módulo 6). Se considera que la secuencia de 







En este paso, se analiza los resultados logrados después de la 
aplicación de la herramienta Balance de línea en los módulos de Pre- 
Ensamble para lograr una reducción en el Tiempo de ciclo de los módulos 
mencionados. Este análisis se realiza mediante los indicadores de las 
dimensiones de la herramienta Balance de línea y Tiempo de Ciclo. Los 
cálculos se muestran en seguida: 
a) Especializar a los módulos de Pre-Ensamble 
 
Luego de especializar los módulos, se obtuvo una considerable reducción 
en la cantidad de operaciones de los módulos de Pre-Ensamble, los cuales se 
muestran en la Tabla 15. 
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Tabla 15 
Cantidad de operaciones de los módulos de Pre-Ensamble en febrero, marzo y abril del 2019 
 
Módulo Febrero 2019 Marzo 2019 Abril 2019 Total 
Módulo 2 405 459 445 1,309 
Módulo 3 663 555 518 1,736 
Módulo 4 625 623 615 1,863 
Módulo 5 621 575 544 1,740 
Módulo 6 481 477 456 1,414 
Total 2,795 2,689 2,578 8,062 
Nota. Se muestran la cantidad de operaciones que se registraron durante los meses que se 
aplicaron los balances de línea, febrero, marzo y abril del 2019. Teniendo en abril un total de 
2,578 operaciones. Información obtenida de la ERP de la empresa. 
 
 
b) Realizar los balances de línea a los módulos de Pre-Ensamble 
 
Posteriormente de haber realizado la especialización de los módulos de 
Pre-Ensamble, se procedió a realizar el Balance de línea de todos las Órdenes de 
producción que se trabajaron durante los meses de febrero, marzo y abril del 
2019. A continuación, se muestra en la Tabla 16 las eficiencias de los módulos 
de Pre-Ensamble de los meses mencionados. 
Tabla 16 















   
 
Nota. Se muestran los minutos producidos y disponibles con los que se calculó la eficiencia de 
los módulos de Pre-Ensamble durante los meses que se aplicaron los balances de línea, febrero, 
marzo y abril del 2019. Teniendo en abril una eficiencia promedio de 59.73%. Información 
obtenida de la ERP de la empresa. 





















58,703 98,944 59.33% 97,285 158,547 61.36% 
 
131,890 215,710 61.14% 
Módulo 
3 
118,474 218,026 54.34% 143,798 248,076 57.97% 
 
154,145 248,490 62.03% 
Módulo 
4 
125,477 220,733 56.85% 142,430 250,157 54.94% 
 
148,934 253,866 58.67% 
Módulo 
5 
113,647 205,854 55.21% 131,576 234,295 56.16% 
 
141,654 253,071 55.97% 
Módulo 
  6 




Total 486,376 868,906 55.98% 614,500 1,059,138 58.02%  700,658 1,173,013 59.73% 
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c) Tiempo de Ciclo de los módulos de Pre-Ensamble 
 
Teniendo en cuenta que se tenía un Tiempo de Ciclo de 5 días en los 
módulos de Pre-Ensamble, el cual está conformado por el tiempo promedio que 
permanece una Orden de producción en espera y el tiempo de proceso en 
confeccionar la parte de la prenda en los módulos. De acuerdo a la información 
obtenida en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, se detalla los 
resultados obtenidos: 
• Con respecto al Tiempo de inventario en proceso: De 2 días a 1.64 días 
Considerando que hay en total 80 maquinistas en los 5 módulos de Pre- 
Ensamble y que se trabaja diariamente 9.5 horas (570 minutos), la cantidad de 
tiempo que se tiene en inventario en proceso fue reducida debido a que se 
especializaron los módulos de Pre-Ensamble y se aplicaron los Balances de 
línea logrando aumentar la eficiencia promedio mensual de 48.92% a 59.73% 
y por ende aumente sus minutos producidos de 22 308 minutos a 27 237 
minutos. Haciendo que se reduzca el tiempo de inventario en proceso de 2 
días a 1.64 días, ya que existe una relación inversamente proporcional con los 
minutos producidos. En la Tabla 17 se muestra lo expuesto. 
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Tabla 17 











Eficiencia promedio (%) 48.92% 59.73% 
Minutos producidos por 
día (min) 
22,308 27,237 
Tiempo de inventario 
en proceso (días) 
2 1.64 
Nota. Se muestran la comparación entre la situación del 2018 con respecto a la situación de abril 
del 2019 en donde se aplicó los Balance de línea, teniendo como resultado la disminución de 2 
días a 1.64 días el tiempo de inventario en proceso. Elaboración propia. 
 
 
• Con respecto al Tiempo de proceso: De 3 días a 1.12 días 
 
La cantidad de tiempo que se tiene en proceso fue reducida debido a 
que se desarrolló 138 Balances de línea a los módulos de Pre-Ensamble 
durante los meses de febrero, marzo y abril del 2019, haciendo que la 
eficiencia de los módulos aumente y que las Órdenes de Producción estén 
menos tiempo en proceso. 
A continuación, se muestra en la Tabla 18, Tabla 19 y Tabla 20 los 
resultados de los balances realizados para los meses de febrero, marzo y abril 
del 2019 respectivamente. Se elige como tiempo de proceso el mayor debido 
a que una Orden de Producción no se puede seguir confeccionando si es que 
no se tiene la parte delantera y la parte espalda totalmente confeccionada. 
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Tabla 18 
Balances de línea realizados en febrero 2019. 
N OP Modelo Pretina Delantero Espalda Días 
1 1814106 KATIXA Embolsado 1.46 1.63 1.63 
2 1812963 PRINLE Pretina 1.11 0.50 1.11 
3 1814120 DENISE Pretina 1.26 1.23 1.26 
4 1813855 VAIO Pretina 0.37 1.09 1.09 
5 1813554 OLEIDA Pretina 1.28 0.97 1.28 
6 1900362 CLASSIC Pretina 1.14 0.68 1.14 
7 1813658 SHAINY Pretina 1.13 0.97 1.13 
8 1813558 RANDIA Pretina 0.91 1.29 1.29 
9 1813797 HUMAN Pretina 1.26 0.68 1.26 
10 1814099 PINEDA ELITE Pretina 1.01 1.27 1.27 
11 1813777 163JEANS Pretina 1.10 1.12 1.12 
12 1814123 117TREND Pretina 1.24 0.74 1.24 
13 1814119 118TREND Pretina 1.02 0.94 1.02 
14 1813732 162JEANS Pretina 1.19 1.16 1.19 
15 1814131 SHAMAR Pretina 1.13 0.97 1.13 
16 1813472 MYRNA Pretina 1.36 1.34 1.36 
17 1900498 TRAUCO Pretina 1.24 0.97 1.24 
18 1901050 CRYSS Pretina 1.17 1.12 1.17 
19 1813860 FACCHIN Pretina 1.33 1.39 1.39 
20 1813667 HUMAN DRILL Pretina 1.26 0.68 1.26 
21 1813960 EDDA Pretina 0.71 0.87 0.87 
22 1813967 DANILU Pretina 0.76 0.47 0.76 
23 1900723 PAUL Pretina 1.33 1.10 1.33 
24 1900583 YBORIT Pretina 1.33 1.21 1.33 
25 1900154 STEFYS Pretina 1.15 0.82 1.15 
26 1900087 DWALIN Pretina 1.25 1.13 1.25 
27 1900313 TAGMY Embolsado 1.38 1.53 1.53 
28 1900322 109SMART Pretina 1.35 0.87 1.35 
29 1900717 GALIA Pretina 1.16 1.14 1.16 
30 1900292 116TREND Pretina 1.24 0.74 1.24 
31 1900165 165JEANS Pretina 1.19 1.16 1.19 
32 1900837 LEONME Pretina 1.32 0.84 1.32 
33 1900881 MILY Pretina 1.10 1.25 1.25 
34 1901229 CUSTOM EC Pretina 1.19 0.74 1.19 
35 1900835 CLEMENT Pretina 1.38 0.79 1.38 
36 1900255 RIOT DRILL Pretina 1.19 1.18 1.19 
37 1900122 NEYLY Pretina 1.24 1.19 1.24 
38 1900876 STEFY 6 Pretina 1.15 0.82 1.15 
39 1900113 DEMYS Pretina 1.26 1.21 1.26 
40 1909737 DRILL PANT Embolsado 1.54 1.55 1.55 
41 1900019 ARKANO Pretina 1.10 1.26 1.26 
42 1901072 CRYSS Pretina 1.17 1.12 1.17 
43 1814176 SHARIA Pretina 1.31 1.12 1.31 
44 1900963 YVETH Pretina 1.34 1.22 1.34 
Nota. Se muestran los 44 Balances de línea realizados durante el mes de febrero del 2019 a los módulos de Pre- 
Ensamble, teniendo en total un promedio de 1.24 días. Elaboración propia. 
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Tabla 19 
Balances de línea realizados en marzo 2019. 
N OP Modelo Pretina Delantero Espalda Días 
1 1901093 FRANCILA Pretina 1.05 1.05 1.05 
2 1901151 FRANK DENIM Pretina 1.13 0.79 1.13 
3 1901081 DIANA FIT Pretina 1.23 1.06 1.23 
4 1900833 169JEANS Pretina 1.04 1.19 1.19 
5 1901010 SHAINY Pretina 1.16 1.00 1.16 
6 1901283 BEGGY Pretina 1.26 1.23 1.26 
7 1901420 YVETH Pretina 1.32 1.33 1.33 
8 1900993 FRANCILA Pretina 1.00 1.01 1.01 
9 1901137 RAYMONT Pretina 1.16 1.15 1.16 
10 1901356 STEFY 7 Pretina 0.94 0.90 0.94 
11 1901189 AYLA Pretina 1.22 1.17 1.22 
12 1813801 WINY Pretina 1.17 1.19 1.19 
13 1900834 JESSY Pretina 1.09 1.05 1.09 
14 1901639 JESSY Pretina 0.89 0.85 0.89 
15 1900656 VILL Pretina 0.93 1.03 1.03 
16 1900307 HUMAN Pretina 1.07 0.56 1.07 
17 1901253 FATMIEL Embolsado 1.55 1.45 1.55 
18 1901367 STEFY 8 Pretina 1.27 0.80 1.27 
19 1901679 AYLA Pretina 1.12 0.91 1.12 
20 1901281 JASSYM Pretina 1.00 0.81 1.00 
21 1901336 KARMILA Embolsado 1.37 1.38 1.38 
22 1901237 KLASMI Pretina 1.15 1.09 1.15 
23 1900152 BARHY Pretina 1.14 1.15 1.15 
24 1901455 PAUL Pretina 1.31 1.22 1.31 
25 1900839 164JEANS Pretina 1.26 1.10 1.26 
26 1902310 KATIXA Embolsado 1.70 1.65 1.70 
27 1901256 MONTEVERDE Pretina 1.08 1.09 1.09 
28 1901108 FERRERA Pretina 1.06 1.12 1.12 
29 1901131 BAZAN Pretina 0.94 0.97 0.97 
30 1902834 DIANA FIT Pretina 1.12 0.97 1.12 
31 1900336 ADISAK Pretina 1.11 0.99 1.11 
32 1901621 KIMBERLY Pretina 1.35 1.21 1.35 
33 1901672 KARMILA Embolsado 1.16 0.89 1.16 
34 1901276 INGRID2018 Pretina 1.25 1.19 1.25 
35 1901084 YAÑEZ Pretina 0.96 1.28 1.28 
36 1900841 161JEANS Pretina 1.16 1.00 1.16 
37 1902896 DIANA FIT Pretina 1.16 1.11 1.16 
38 1901538 AVATO Pretina 0.98 1.12 1.12 
39 1901218 KRISTEN Pretina 1.20 0.94 1.20 
40 1901680 MACYS Pretina 1.04 1.16 1.16 
41 1901550 DAREA Pretina 1.12 1.07 1.12 
42 1901339 DAREA Pretina 1.38 1.34 1.38 
43 1901713 KIANA Pretina 1.13 1.25 1.25 
44 1903084 DIANA FIT Pretina 1.20 1.21 1.21 
Nota. Se muestran los 44 Balances de línea realizados durante el mes de marzo del 2019 a los módulos de Pre- 
Ensamble, teniendo en total un promedio de 1.18 días. Elaboración propia. 
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Tabla 20 
Balances de línea realizados en abril 2019. 
N OP Modelo Pretina Delantero Espalda Días 
1 1901615 130DRILL Pretina 1.15 0.98 1.15 
2 1901023 167JEANS Pretina 0.99 0.97 0.99 
3 1902262 MERLLY Pretina 1.13 1.12 1.13 
4 1903239 STEFY 7 Pretina 1.14 1.03 1.14 
5 1903076 DIANA FIT Pretina 1.11 1.04 1.11 
6 1902425 BRASCELY Pretina 0.99 0.96 0.99 
7 1901911 ARIANA Pretina 0.81 0.94 0.94 
8 1901693 DIANA FIT Pretina 1.15 1.17 1.17 
9 1903600 CRYSS Pretina 0.97 1.03 1.03 
10 1901377 FERLIN Pretina 1.10 1.08 1.10 
11 1902430 ANIE Pretina 1.01 1.03 1.03 
12 1901246 TERIA Pretina 1.19 1.03 1.19 
13 1902031 OXANA Pretina 1.08 1.07 1.08 
14 1902255 THILA Embolsado 1.18 1.04 1.18 
15 1902497 HENDRIX Pretina 1.01 0.98 1.01 
16 1901890 JONAN Pretina 1.13 1.03 1.13 
17 1903244 STEFY 8 Pretina 1.09 0.62 1.09 
18 1901704 DIANA FIT Pretina 1.15 1.17 1.17 
19 1902337 KIMY Pretina 1.10 1.03 1.10 
20 1902462 KLASMI Pretina 1.07 0.78 1.07 
21 1902249 DIANA FIT Pretina 1.18 1.18 1.18 
22 1903249 STEFY 6 Pretina 1.15 1.04 1.15 
23 1902356 PAUL Pretina 1.12 0.98 1.12 
24 1902661 RHIMEL Pretina 1.17 1.16 1.17 
25 1903096 RYLEE Pretina 1.12 1.15 1.15 
26 1903197 DALEYZA Embolsado 1.24 1.13 1.24 
27 1903326 KIANA Pretina 1.18 1.12 1.18 
28 1902232 FHILIA Pretina 1.03 1.04 1.04 
29 1903782 RYLEE Pretina 0.94 0.72 0.94 
30 1903403 170JEANS Pretina 1.05 1.15 1.15 
31 1903052 HOUSTON Pretina 1.10 0.82 1.10 
32 1902549 LUTHIA Embolsado 1.11 1.27 1.27 
33 1903117 THILA Pretina 0.88 0.68 0.88 
34 1901243 MEDELLIN Pretina 1.16 1.18 1.18 
35 1903852 RAFAELA Pretina 1.18 1.07 1.18 
36 1902508 JASRET Embolsado 1.44 1.18 1.44 
37 1902453 NEYSHA Pretina 1.02 1.13 1.13 
38 1903810 RAFAELA Pretina 1.14 1.04 1.14 
39 1903961 KIANA Pretina 1.30 1.24 1.30 
40 1903669 FELINDA Pretina 1.01 1.05 1.05 
41 1902404 POOL Pretina 1.24 1.02 1.24 
42 1903343 168JEANS Pretina 0.97 0.79 0.97 
43 1903767 RICHY Pretina 1.23 0.76 1.23 
44 1900254 RIOT DRILL Pretina 1.13 1.10 1.13 
45 1902919 WILTON Embolsado 1.26 1.10 1.26 
46 1903744 HANLU Pretina 0.64 1.05 1.05 
47 1904595 DIANA FIT Pretina 1.02 1.03 1.03 
48 1903541 171JEANS Pretina 1.02 1.05 1.05 
49 1904365 RAFAELA Pretina 1.11 1.01 1.11 
50 1903766 LAURHEN Embolsado 1.31 0.93 1.31 
Nota. Se muestran los 44 Balances de línea realizados durante el mes de abril del 2019 a los módulos de Pre- 
Ensamble, teniendo en total un promedio de 1.12 días. Elaboración propia. 
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Se observa que se redujo gradualmente el tiempo de proceso, tal como 
se muestra en las tablas anteriores, esto es debido a que la eficiencia fue 
subiendo de la misma manera. Para el mes de abril del 2019 se obtuvo una 
reducción a 1.12 días con respecto al Tiempo de proceso. A continuación, se 
muestra en la Tabla 21 lo expuesto. 
Tabla 21 













0 44 44 50 
Tiempo en 
proceso (día) 
3 1.24 1.18 1.12 
Tiempo en 
proceso (días) 
3 1.24 1.18 1.12 
Nota. Se muestran la comparación entre la situación del 2018 con respecto a la situación de 
febrero, marzo y abril del 2019 en donde se aplicaron los Balance de línea, teniendo como 
resultado la disminución de 3 días a 1.12 días el tiempo de proceso. Elaboración propia. 
 
 
Finalmente, en la Tabla 22 se tiene el siguiente cuadro comparativo 
entre el antes y el después de aplicar el Balance de línea: 
Tabla 22 
Tiempo de ciclo promedio de los módulos de Pre-Ensamble. 
 
Tiempo de ciclo en 
  Módulo Pre-Ensamble 
Antes Después 
Tiempo de inventario 
en proceso (días) 
2 1.64 
Tiempo de proceso 
  (días) 
3 1.12 
Tiempo de ciclo total 
(días) 
5 2.76 
Nota. Se muestran la comparación entre el antes y el después de realizar los Balances de línea a 
los módulos de Pre-Ensamble en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, teniendo como 
resultado la disminución de 5 días a 2.76 días el tiempo de ciclo. Elaboración propia. 
107  
De los resultados mostrados se observa que, gracias a la aplicación de los 
Balances de línea en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, se logró 
reducir el tiempo de ciclo en la que una orden de producción permanece en los 





En este último paso se realizan las medidas necesarias para asegurar el 
cumplimiento de lo realizado: 
• El Comité de Balance de línea, debe realizar las actividades 
necesarias para asegurar que se está cumpliendo lo establecido con 
respecto a la designación de trabajo a los módulos de Pre-Ensamble. 
• Se debe realizar un control del cumplimiento de los Balance de línea 
en los módulos, es decir archivar las hojas de balance en un folio y pasar 
la información a un archivo para tenerlo como data. 
Este paso sirve para que la mejora no solo haya sido correctamente 
aplicada los meses de febrero, marzo abril del 2019, sino que esta mejora 
permanezca a lo largo del tiempo. 
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5.1.3. Aplicación de la herramienta Kanban 
 
Debido a las causas por la cual se tiene un alto Tiempo de Ciclo en la Línea 
de Moda, se propone un plan de aplicación de la herramienta Kanban, para lo cual se 
utilizará una estrategia de mejora continua: el ciclo PHVA. A continuación, se 
muestra el análisis: 
5.1.3.1. Planificar 
 
Para este paso, se mostrará la planificación para la correcta aplicación 
de la herramienta Lean, cuyo compromiso debe empezar por la Gerencia de la 
empresa hasta el personal de producción. 
a) Establecer el objetivo. 
 
Aplicar la herramienta de Kanban para reducir el tiempo de ciclo del módulo 
de Preparado de 5 a 3 días. 
b) Alcance y tiempo 
 
La herramienta a aplicar contempla al módulo de Preparado de la línea de 
Moda del Área de Confecciones y se desarrollará en los meses de febrero, marzo 
y abril del 2019, mostrando finalmente los resultados obtenidos. 
c) Cronograma de actividades 
 
Para la aplicación del plan se necesita establecer actividades que contribuyan 
a la correcta aplicación. En la Figura 30 se muestra los días y el tiempo en que se 















Nota. Se muestra el cronograma de actividades que se realizarán para la aplicación del Kanban al módulo de Preparado, teniendo a los meses de febrero, marzo y abril 
del 2019 como los meses donde se realizará la aplicación del Kanban propiamente dicha. Elaboración propia. 
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d) Equipo a cargo de la aplicación 
 
El equipo estará conformado por Gerencia, Ingeniería, Jefe de Costura, 
Asistente de Producción y Operarios de módulos, tal como se muestra en la 
Figura 31. 
Figura 31 
Estructura organizacional del equipo Kanban 
 
 
Nota. Se muestra la estructura organizacional de los que conforman el equipo para la 
implementación del Kanban, se tiene como líder a la Gerencia de la empresa. Elaboración 
Propia. 
 
Las funciones de los integrantes del equipo encargado de realizar el 
Kanban son las siguientes: 
Gerencia: 
 
• Planificar, dirigir y coordinar que se realicen en su totalidad las 
actividades establecidas en el plan de aplicación de Kanban. 
• Evaluar los avances de la aplicación del plan. 
 





• Promover las actividades establecidas en el plan, incentivando al personal 
a cumplir a cabalidad lo establecido, además realizar charlas referentes al 
concepto de Kanban. 
• Supervisar las actividades establecidas en el plan. 
 
• Formar parte del comité evaluador del Kanban. 
 
Jefe de Costura: 
 
• Realizar las actividades que se han programado en el plan en los distintos 
módulos del área a cargo. 
• Concientizar e incentivar al personal a cargo sobre la realización del 
Kanban, además de supervisar que se realice correctamente. 
Asistente de Producción: 
• Apoyar al Jefe Costura en la correcta aplicación de la mejora. 
 
Operarios de los módulos: 
 
• Realizar las distintas tareas encomendadas por el Jefe de Costura para 
permitir que el Kanban se aplique correctamente. 
 
 
e) Capacitación inicial al personal sobre Kanban 
 
Después de crear el comité que se encargará de la aplicación Kanban, se 
programa una capacitación al personal para mostrar la definición, objetivos, 
ventajas, y funciones a realizar. Esta capacitación está a cargo de Gerencia junto 
con Ingeniería. 
En el Anexo H se muestra la información que se brindará al personal en la 
capacitación. 
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f) Diagnóstico del módulo de Preparado 
 
El panorama actual del módulo de Preparado de la línea de Moda presenta 
que existe una mala distribución del trabajo, generando un inventario en proceso 
alto debido a que se realizan las operaciones según la necesidad del maquinista, 
haciendo que se trabaje algo que no es necesario y en algunas veces trabajar una 
Orden de Producción a la mitad, sin terminarla. 
• PREPARADO: 
 
Es el módulo en donde se trabajan las secretas, vistas, vueltas, bramantes, 
gareta y cierres. 
Este módulo abastece a los Módulos de Pre-Ensamble para realizar el 
armado de los Delanteros. Cuenta con los siguientes tipos de maquinistas: 
- Armador: Son los maquinistas que realizan el bastillado de la 
secreta y el pegado del mismo a la vista. 
- Recubridor: Son los maquinistas que realizan el recubierto de las 
piezas vista y vuelta con el bramante. 
- Remallador: Es el maquinista encargado de remallar el bramante 
luego de haber sido recubierto con la vista y vuelta. 
- Pespuntador: Son los maquinistas que realizan el pespunte al filo 
del bramante luego de haber sido remallado. 
- Orillador: Es el maquinista encargado de orillar la pieza gareta. 
 
- Pegador de cierre: Es el maquinista que realiza el pegado del 
cierre a la gareta luego de haber sido orillada. 
Además, como se realizan prendas de Tipo Moda, existen Órdenes 
de Producción en donde las operaciones que se deben realizar en el 
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módulo de Preparado no son iguales a las demás, generando desorden. A 
continuación, se describe los tipos de modelos: 
- Completo: Son los modelos en donde los armadores, recubridores, 
remalladores, pespuntadores, orillador y pegador de cierre tienen 
trabajo. Las órdenes de Producción de este tipo tienen un 
promedio de 2500 prendas. 
- Mapa: Son los modelos en donde solo los armadores, 
recubridores, orillador y pegador de cierre tienen trabajo. Las 
órdenes de Producción de este tipo tienen un promedio de 2000 
prendas. 
- Ciego: Son los modelos en donde solo el orillador y pegador de 
cierre tienen trabajo. Las órdenes de Producción de este tipo 
tienen un promedio de 1000 prendas. 
Para entender mejor las operaciones y los tipos de modelo que se 
realizan en el módulo de Preparado, se muestra la Figura 32. 
Figura 32 
Secuencia de operaciones de los tipos de modelos del módulo de Preparado 
 
Nota. Se muestra la secuencia de operaciones de los modelos que se trabajan en el módulo 
de Preparado, se tiene que el modelo con mayor cantidad de operaciones es el “completo”, 
seguido del “mapa” y por último el “ciego”. Elaboración Propia. 
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Debido a esta variedad en los tipos de modelos y agregándole que 
cada Orden de Producción tiene una prioridad, es que se genera un 
desorden por parte de la encargada del módulo ya que, si no se distribuye 
bien el trabajo, existirá momentos en donde haya maquinistas que no 
tengan trabajo o también en donde se recargue de trabajo haciendo que el 
Tiempo de Ciclo se incremente de manera considerable. 
Razón por la cual, la herramienta de Lean Manufacturing que se 
eligió fue la del Kanban, herramienta que ayudará a la encargada a poder 
distribuir mejor el trabajo, teniendo en cuenta el tipo de modelo, el 
tiempo en días que permanece cada Orden de Producción y su prioridad 
en la que se encuentra. 
Para poder establecer un Tablero Kanban en el módulo de 
Preparado, primero se debe tener en cuenta que la producción para este 
módulo se coge del Buffer, que es aquel espacio donde el Área de Corte 
coloca todas las piezas de las Órdenes de producción que corta. Entonces, 
teniendo en cuenta esto, se entiende que el módulo de Preparado tiene la 
facilidad de poder escoger que Orden de producción y tipo de modelo va 
a trabajar. 
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Se muestra a continuación como se encuentra el módulo de 
Preparado antes de la implementación del Tablero Kanban: 
• Tiempo de inventario en proceso: 2 días. 
 
• Tiempo de proceso: 3 días. 
 
• Maquinistas: 16 maquinistas. (4 armadores, 4 recubridores, 2 
remalladores, 3 pespuntadores, 1 orillador, 2 pegadores de cierre). 
• Horas trabajadas: 62.5 horas semanal (11.5 horas por día de lunes a 
viernes y 5 horas los sábados). 
• Minutos producidos en promedio semanal: 39720 minutos (17500 
prendas) 
• Tipos de modelos producidos semanal: 3 Completos, 3 Mapas y 4 
ciegos. 
Además, se muestra en la Tabla 23, el orden de confeccionado actual del 
módulo de Preparado: 
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Tabla 23 
Orden de confeccionado del módulo de Preparado antes de la aplicación del Kanban 
 
Día Tipo de modelo Prendas Minutos producidos 
Lunes Completo #1 1,000 3,282 
Lunes Completo #2 1,000 3,282 
Lunes Mapa #1 500 1,136 
Lunes Ciego #1 300 111 
Lunes Ciego #2 300 111 
Martes Completo #1 1,000 3,282 
Martes Completo #2 1,000 3,282 
Martes Mapa #1 500 1,136 
Martes Ciego #1 300 111 
Martes Ciego #2 300 111 
Miércoles Completo #1 500 1,641 
Miércoles Completo #2 500 1,641 
Miércoles Mapa #1 1,000 2,271 
Miércoles Mapa #2 500 1,136 
Miércoles Ciego #1 400 148 
Miércoles Ciego #2 400 148 
Jueves Completo #3 1,000 3,282 
Jueves Mapa #2 1,000 2,271 
Jueves Mapa #3 500 1,136 
Jueves Ciego #3 300 111 
Jueves Ciego #4 300 111 
Viernes Completo #3 1,000 3,282 
Viernes Mapa #2 500 1,136 
Viernes Mapa #3 1,000 2,271 
Viernes Ciego #3 300 111 
Viernes Ciego #4 300 111 
Sábado Completo #3 500 1,641 
Sábado Mapa #3 500 1,136 
Sábado Ciego #3 400 148 
Sábado Ciego #4 400 148 
 Total 17,500 39,720 
 
Nota. Se muestra el orden actual de confeccionado de los modelos “completo”, “mapa”  y 
“ciego” del módulo de Preparado, se tiene que se trabajan 3 “completo”, 3 “mapa” y 4 “ciego”  
en distintos días, confeccionando un total de 17,500 prendas que equivalen a 39,720 minutos 




Para este paso, se realiza todas las acciones necesarias para la correcta 
aplicación del Tablero Kanban, el cual su formato se encuentra en el Anexo I. 
Se empezará con mostrar los Tableros Kanban para el módulo de Preparado 
en la primera semana de aplicación. A continuación, se muestra el desarrollo: 
• Kanban en módulo de Preparado. 
 
Teniendo en cuenta la información que se tiene del módulo de 
Preparado, se muestra en la Figura 33, Figura 34, Figura 35, Figura 36, Figura 
37 y Figura 38 los Tableros Kanban diarios de la primera semana de febrero 
del 2019, que es cuando empieza la aplicación de la herramienta Lean: 
Figura 33 
Tablero Kanban del día lunes para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día lunes, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar una orden de producción del tipo “completo” a la que llamaremos 
Completo #1, y se tiene en proceso otra orden de producción del tipo “completo” a la que 
llamaremos Completo #2. Elaboración propia. 
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Figura 34 
Tablero Kanban del día martes para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día martes, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar el Completo #2 y se tiene en proceso otra orden de producción del 
tipo “mapa” a la que llamaremos Mapa #1. Elaboración propia 
 
Figura 35 
Tablero Kanban del día miércoles para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día miércoles, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar el Mapa #1 y se tiene en proceso otra orden de producción del tipo 
“completo” a la que llamaremos Completo #3. Elaboración propia. 
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Figura 36 
Tablero Kanban del día jueves para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día jueves, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar el Completo #3 y se tiene en proceso otra orden de producción del 
tipo “completo” a la que llamaremos Completo #4. Elaboración propia. 
 
Figura 37 
Tablero Kanban del día viernes para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día viernes, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar el Completo #4. Además, se ingresa y se terminan de confeccionar 
el Mapa #2, Ciego #1, Ciego #2, Ciego #3 y Ciego #4. Elaboración propia. 
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Figura 38 
Tablero Kanban del día sábado para el módulo de Preparado 
 
 
Nota. Se muestra el tablero Kanban para el día sábado, se observa que al final del día se 
termina de confeccionar el Mapa #3 que se ingresó el mismo día. Elaboración propia. 
 
 
De los tableros Kanban mostrados, se observa que existen 3 colores 
de tarjetas, las cuales son para diferenciar a los tipos de modelo. Las 
tarjetas color verde son para los modelos “Completo”, las tarjetas color 
celeste son para los modelos “Mapa” y las tarjetas color amarillo son  
para los modelos “Ciego”. Además, se dividió las filas en 3 subdivisiones 
para que los tipos de modelos no se mezclan y sea visualmente más fácil 
identificarlos. Terminando el día sábado con 4 “completo”, 3 “mapa” y 4 
“ciego” confeccionados. 
Cada tarjeta tiene escrito el número de Orden de Producción y 




En este paso se analiza los resultados logrados después de la aplicación 
de la herramienta Kanban en el módulo de Preparado para lograr una 
reducción en el Tiempo de ciclo del módulo mencionado. Este análisis se 
realiza mediante los indicadores de las dimensiones de la herramienta Kanban 
y Tiempo de Ciclo. Los cálculos se muestran en seguida: 
a) Kanban en Preparado 
 
Luego de implementar el tablero Kanban al módulo de Preparado los 
meses de febrero, marzo y abril del 2019, se tienen los siguientes resultados: 
• Maquinistas: 16 maquinistas. (4 armadores, 4 recubridores, 2 remalladores, 
3 pespuntadores, 1 orillador, 2 pegadores de cierre). 
• Horas trabajadas semanal: 62.5 horas (11.5 horas por día de lunes a 
viernes y 5 horas los sábados). 
• Minutos producidos en promedio semanal: 47926 minutos (20000 
prendas). 
• Tipos de modelos producidos semanal: 4 Completos, 3 Mapas y 4 ciegos. 
 
 
Además, se muestra en la Tabla 24, el orden de confeccionado del 
módulo de Preparado luego de la implementación del Tablero Kanban: 
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Tabla 24 
Orden de confeccionado del módulo de Preparado después de la aplicación del Kanban 
 
Día Tipo de modelo Prendas Minutos producidos 
Lunes Completo #1 2,500 8,206 
Lunes Completo #2 419 1,378 
Martes Completo #2 2,081 6,830 
Martes Mapa #1 838 1,903 
Miércoles Mapa #1 1,162 2,639 
Miércoles Completo #3 1,754 5,757 
Jueves Completo #3 746 2,449 
Jueves Completo #4 2,170 7,122 
Martes Ciego #1 300 111 
Martes Ciego #2 300 111 
Viernes Completo #4 330 1,083 
Viernes Mapa #2 2,000 4,542 
Viernes Mapa #3 589 1,338 
Viernes Ciego #1 1,000 369 
Viernes Ciego #2 1,000 369 
Viernes Ciego #3 1,000 369 
Viernes Ciego #4 1,000 369 
Sábado Mapa #3 1,411 3,205 
 Total 20,000 47,926 
 
Nota. Se muestra el orden semanal de confeccionado de los modelos “completo”, “mapa” y 
“ciego” del módulo de Preparado después de aplicar el Tablero Kanban, se tiene que se 
trabajan 4 “completo”, 3 “mapa” y 4 “ciego” en distintos días, confeccionando un total de 
20,000 prendas que equivalen a 47,926 minutos producidos. Elaboración propia 
 
 
Como se observa, al implementar el Tablero Kanban para tener un 
orden de fabricación teniendo en cuenta los tipos de modelos que se tienen, se 
logra aumentar la cantidad de minutos producidos, haciendo que se tenga una 
mayor producción y por ende el tiempo de inventario en proceso disminuye 
para los modelos tipo “completo”, “mapa” y “ciego”. 
Además, se reduce el tiempo en inventario en proceso debido a que los 
maquinistas tienen menos tiempo de para por falta de trabajo lo cual se ve 
reflejado en el aumento de los minutos producidos. Este orden se mantuvo y 
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monitoreó los meses de febrero, marzo y abril del 2019. En la tabla 25 se 
muestra el tiempo de proceso de los modelos de “completo”, “mapa” y 
“ciego” en todas las semanas de los meses de febrero, marzo y abril del 2019. 
Tabla 25 



































Ciego #4 1 
 
Total 1.75  1.67  1.00 1.47 
 
Nota. Se muestra el tiempo de proceso que se registra luego de aplicar el Tablero Kanban, 
teniendo para los 4 “completo” un promedio de 1.75 días, para los 3 “mapa” un promedio de 
1.67 días y para los 4 “ciego” un promedio de 1 día, teniendo como promedio total para todos 
los modelos un total de 1.47 días. Elaboración propia. 
 
 
b) Tiempo de ciclo del módulo de Preparado 
 
Teniendo en cuenta que se tenía un Tiempo de Ciclo de 5 días en el 
módulo de Preparado, el cual está conformado por el tiempo promedio que 
permanece una Orden de producción en espera y el tiempo de proceso en 
confeccionar la parte de la prenda en Preparado. De acuerdo a la información 
obtenida en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, se detalla los 
resultados obtenidos: 
• Con respecto al Tiempo de inventario en proceso: De 2 días a 1.66 días 
La cantidad de tiempo que se tiene en inventario en proceso fue 
reducida debido a que se estableció un orden de confeccionado logrando 
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aumente la producción de prendas de 17,500 prendas a 20,000 prendas y por 
ende aumente sus minutos producidos de 39,720 minutos a 47,926 minutos. 
Haciendo que se reduzca el tiempo de inventario en proceso de 2 días a 1.66 
días, ya que existe una relación inversamente proporcional con los minutos 
producidos. En la Tabla 26 se muestra lo expuesto. 
Tabla 26 











Prendas producidas por 
semana 
17,500 20,000 
Minutos producidos por 
semana 
39,720 47,926 
Tiempo de inventario 
en proceso (días) 
2 1.66 
Nota. Se muestran la comparación entre la situación del 2018 con respecto a la situación de abril 
del 2019 en donde se aplicó el Tablero Kanban, teniendo como resultado la disminución de 2 





• Con respecto al Tiempo de proceso: De 3 días a 1.47 días 
 
La cantidad de tiempo que se tiene en proceso fue reducida debido a 
que se desarrolló un orden de confeccionado en el módulo de Preparado y 
este orden se mantuvo los meses de febrero, marzo y abril del 2019, haciendo 
que el tiempo de proceso de los 3 tipos de modelo que existe en el módulo de 
Preparado se reduzca, usando los mismos recursos y en las mismas 
condiciones del 2018. 
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Durante los meses de aplicación se realizaron 66 tableros Kanban (22 
tableros por mes), se logró que los tiempos de proceso de los modelos tipo 
“Completo” disminuya de 3 días a 1.75 días, los tipos “Mapa” de 3 días a 
1.66 días y los tipos “Ciego” de 3 días a 1 día. Resultando un promedio de 
reducción a 1.47 días con respecto al Tiempo de proceso. Esto se mantuvo en 
todas las semanas de los meses de febrero, marzo y abril del 2019. A 
continuación, se muestra en la tabla 27 lo expuesto: 
Tabla 27 

















































3 1.47 1.47 1.47 
Nota. Se muestran la comparación entre la situación del 2018 con respecto a la situación de 
febrero, marzo y abril del 2019 en donde se aplicó el Tablero Kanban, teniendo como resultado 
la disminución de 3 días a 1.47 días el tiempo de proceso. Elaboración propia. 
126  
Finalmente, en la Tabla 28 se tiene el siguiente cuadro comparativo entre el 
antes y el después de aplicar el Tablero Kanban: 
Tabla 28 
Tiempo de ciclo promedio del módulo de Preparado 
 
Tiempo de ciclo en 
  Módulo Preparado 
Antes Después 
Tiempo de inventario 
en proceso (días) 
2 1.66 
Tiempo de proceso 
  (días) 
3 1.47 
Tiempo de ciclo total 
(días) 
5 3.13 
Nota. Se muestran la comparación entre el antes y el después de aplicar el Tablero Kanban en el 
módulo de Preparado en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, teniendo como resultado 
la disminución de 5 días a 3.13 días el tiempo de ciclo. Elaboración propia. 
 
 
De los resultados mostrados se observa que, gracias a la aplicación 
de los tableros Kanban en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, 
se logró reducir el tiempo de ciclo en la que una orden de producción 





En este último paso se realizan las medidas necesarias para asegurar el 
cumplimiento de lo realizado: 
• El Jefe del área deberá realizar las actividades necesarias para asegurar 
que el Tablero Kanban se encuentre actualizado por el encargado del 
módulo. 
• Se debe realizar un control del Tablero Kanban para asegurar que se 
encuentre en óptimas condiciones. 
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Este paso sirve para que la mejora no solo haya sido correctamente 
aplicada los meses de febrero, marzo abril del 2019, sino que esta mejora 
permanezca a lo largo del tiempo. 
 
 
5.1.4. Value Stream Mapping futuro 
 
Luego de aplicar las herramientas de Balance de línea y Kanban al área de 
Confecciones, se logra reducir el Tiempo de ciclo de las Ordenes de Producción 
confeccionadas en los meses de febrero, marzo y abril del 2019, tal como se muestra 
en el Anexo J. Haciendo que el proceso se concluya en menos días, pues se logra 
reducir el Tiempo de Ciclo en segundos de 374.57 seg/und a 307.64 seg/und y en 
días de 23 días a 18.89 días. Del mismo modo el Lead Time total de todas las áreas 
productivas de 31.67 días 27.56 días. 
Con la información obtenida, luego de aplicar las herramientas mencionadas, 




Value Stream Mapping futuro de la empresa 
 
Nota. Se muestra el VSM futuro de las áreas productivas de la empresa en estudio, teniendo como nuevo Lead Time (LT) un total de 27.56 días y un nuevo 
Tiempo de Valor Agregado (TVA) un total de 558.64 segundos, luego de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing. Elaboración propia. 
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“Aplicando las herramientas de Lean Manufacturing se reducirá el 
tiempo de ciclo del área de Confecciones en una empresa de prendas 
denim.” 
Luego de la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing, tales 
como el Value Stream Mapping, el Balance de línea y el Kanban, se constata  
que se logrará una reducción en el tiempo de ciclo del proceso del Área de 
Confecciones. 
Hipótesis Específica N°1: 
 
“La elaboración de la herramienta de Value Stream Mapping permitirá 
identificar el área crítica del proceso productivo.” 
Se constató que la elaboración del Value Stream Mapping permitió identificar 
el área crítica del proceso productivo para la realización del modelo de mayor 
representación. Se analizó los tiempos de ciclo de cada área productiva, siendo  
el mayor tiempo de ciclo considerado como el área crítica. 
Hipótesis Específica N°2: 
 
“La aplicación de la herramienta de Balance de Línea permitirá reducir 
el tiempo de ciclo de los módulos de Pre-Ensamble del Área de 
Confecciones.” 
La aplicación del Balance de línea a los módulos de Pre-Ensamble logra 
reducir el tiempo de ciclo del Área de Confecciones. 
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Hipótesis Específica N°3: 
 
“La aplicación de la herramienta Kanban permitirá reducir el tiempo de 
ciclo del módulo de Preparado del área de Confecciones.” 
La aplicación del Kanban al módulo de Preparado logra reducir el tiempo de 




5.3. Discusión de resultados. 
 
5.3.1. Value Stream Mapping actual 
 
Luego de la elaboración del Value Stream Mapping al producto de mayor 
demanda, se concluyó que el Área de Confecciones es el área crítica con un 
Tiempo de ciclo 374.57 seg/und. También, se tiene que el Área de Confecciones 
cuenta con mayor inventario en proceso con respecto a las demás áreas. 
Luego de encontrar el área crítica, se elaboró un Value Stream Mapping y 
Diagrama de Causa-efecto para encontrar las posibles causas del por qué el Área 
de Confecciones tiene un Tiempo de ciclo elevado. Se determina que estas 
causas tienen relación a la mala distribución de maquinistas por lo que se 
propone aplicar la herramienta de Balance de línea; también, se observa que hay 
ausencia de control de la producción por lo que se propone aplicar  la 
herramienta Kanban. 
Al igual que en la tesis como antecedente internacional 1, se realizó el 
VSM del producto con mayor venta y se graficó un Diagrama de Causa-efecto 
para determinar las herramientas a implementar. Demostrando la importancia de 
dichas graficas mencionadas como herramientas de análisis. 
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5.3.2. Balance de línea 
 
Posteriormente de tener el panorama de cómo está la situación actual en 
los módulos, se elabora el plan de aplicación del Balance de línea. Esta 
herramienta tiene un desarrollo en un periodo de 3 meses (febrero, marzo y abril 
2019) para luego analizar los resultados obtenidos. Previamente de aplicar el 
Balance de línea, se procede a especializar los módulos de Pre-Ensamble con el 
fin de facilitar la elaboración de los balances. 
Se observa que, de los resultados obtenidos, en cuanto a los indicadores, 
fueron: la eficiencia aumenta en 10.81% (de 48.92% a 59.73%), el tiempo de 
ciclo de los módulos de Pre-Ensamble disminuye en 44.84% (de 5 días a 2.76 
días) haciendo que el tiempo de ciclo del proceso de confecciones disminuye en 
9.74% (de 23 días a 20.76 días). Estos resultados se mantendrán en el tiempo 
dependiendo del compromiso de todos los involucrados. 
Al igual que en las tesis como antecedente internacional 1 y 2, se realizó el 
Balance de línea para determinar la operación considerada como cuello de 
botella y poder reasignar los operarios para cumplir la demanda solicitada, 
obteniendo una reducción en el tiemplo de ciclo del proceso y por ende un 
aumento en la eficiencia. Demostrando el éxito de esta herramienta en los 




Luego de realizar el diagrama causa-efecto, se observa que el déficit en el 
módulo de Preparado es la falta de organización y gestión de la producción, 
razón por la cual se elabora el plan para la aplicación del Kanban. Esta 
herramienta tiene un desarrollo en un periodo de 3 meses (febrero, marzo y abril 
2019) para luego analizar los resultados obtenidos. 
Para el módulo de Preparado, se observa que, en cuanto a los indicadores, 
fueron: los minutos producidos aumenta en 20.66% (de 39720 minutos a 47926 
minutos), el tiempo de ciclo del módulo de Preparado disminuye en 37.45% (de 
5 días a 3.13 días) haciendo que el tiempo de ciclo del proceso de confecciones 
disminuye en 8.14% (de 23 días a 21.13 días). 
Al igual que en las tesis como antecedente internacional 3 y antecedente 
nacional 4, se realizó la implementación del Kanban capacitando al personal y 
obteniendo beneficios como el evitar la acumulación de trabajo en una sola 
operación, tener un flujo continuo y reducir los minutos de proceso. 
Demostrando que aplicando correctamente el Kanban se obtendrá mejorar el 
proceso productivo. 
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5.3.4. Value Stream Mapping futuro 
 
En el Value Stream Mapping futuro se observa que después de la 
aplicación de las herramientas Balance de línea y Kanban se reduce el tiempo de 
ciclo del proceso de confecciones de la Línea Moda, en segundos de 374.57 
seg/und a 307.64 seg/und y en días de 23 días a 18.89 días. Logrando así que se 
reduzca el Lead time de todo el proceso, obteniendo una mayor respuesta frente 
a los pedidos del cliente y una ventaja competitiva con respecto a las demás 
empresas del sector. 
Al igual que en las tesis como antecedente nacional 1 y 3, se realizó el 
gráfico del VSM futuro para observar el Tiemplo de ciclo y Lead time 
optimizados luego de la aplicación de las herramientas Lean. Demostrando el 










•  La implementación de las herramientas de Lean Manufacturing en una 
empresa de prendas denim, logró reducir el tiempo de ciclo de 23 a 18.89 días 




•  La elaboración de la herramienta Value Stream Mapping permitió 
identificar al Área de Confecciones como al área crítica del proceso 
productivo con un tiempo de ciclo de 23 días. 
 
 
•  La aplicación del Balance de línea a los módulos de Pre-Ensamble del 
Área de Confecciones, aumentó la eficiencia de 48.92% a 59.73%, 
reduciendo así su tiempo de ciclo de 5 a 2.76 días. 
 
 
•  La aplicación del Kanban al módulo de Preparado del Área de 
Confecciones, aumentó los minutos producidos de 39,720 a 47,926 minutos, 




•  Plantear la aplicación de la herramienta del Value Stream Mapping en las 
distintas áreas de la empresa, con el fin de identificar los desperdicios e 
incentivar mejoras en el proceso productivo. 
 
 
•  Proponer a la Gerencia seguir con la implementación de las herramientas 
realizadas para que las mejoras se mantengan en el tiempo, mejora continua. 
 
 
•  Realizar la identificación de los nuevos módulos con mayor tiempo de 
ciclo para proponer otras herramientas de Lean Manufacturing. 
 
 
•  Realizar charlas para explicar al personal la importancia de reducir el 
tiempo de ciclo del proceso para comprometerlos en la participación de las 













Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo B. Matriz de Consistencia 
 
REDUCCIÓN DEL TIEMPO DE CICLO DEL ÁREA DE CONFECCIONES DE UNA EMPRESA DE PRENDAS DENIM UBICADA EN EL DISTRITO DE SAN JUAN 
DE LURIGANCHO-LIMA, MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
 











¿Es posible reducir el 
tiempo de ciclo del área 
de Confecciones de una 
empresa de prendas 
denim ubicada en el 
distrito de San Juan de 
Lurigancho-Lima, 
mediante la aplicación de 
las herramientas de Lean 
Manufacturing? 
Reducir el tiempo de 
ciclo del  área  de 
Confecciones  de una 
empresa  de   prendas 
denim ubicada en el 
distrito de San Juan de 
Lurigancho-Lima, 
mediante las herramientas 
de Lean Manufacturing. 
Aplicando las 
herramientas de Lean 
Manufacturing se reducirá 
el tiempo de ciclo del área 
de Confecciones en una 













Tiempo de valor agregado = ∑ 





la empresa de 
prendas denim. 
Muestra: 






Tiempo de ciclo (días) = 
Tiempo de inventario en proceso + 




Tiempo de ciclo (días) = 
Tiempo de inventario en proceso + 











¿Es posible identificar 
el área crítica del proceso 
productivo mediante las 
herramientas de Lean 
Manufacturing? 
Elaborar la 
herramienta Value Stream 
Mapping para identificar 
el área crítica del proceso 
productivo. 
La elaboración de la 
herramienta de Value 
Stream Mapping 
permitirá identificar el 











Tiempo de ciclo 







Tiempo de ciclo total = Tiempo 
de ciclo de Preparado + Tiempo de 
ciclo de Pre-Ensamble + Tiempo de 
ciclo de Ensamble 
 
 
Diseño de la 
Investigación 
¿Es posible reducir el 
tiempo de ciclo de los 
módulos de Pre-Ensamble 
del área de Confecciones 
mediante las herramientas 
de Lean Manufacturing? 
Aplicar la 
herramienta de Balance 
de línea para reducir el 
tiempo de ciclo de los 
módulos de Pre-Ensamble 
del área de Confecciones. 
La aplicación de la 
herramienta de Balance 
de línea permitirá reducir 
el tiempo de ciclo de los 
módulos de Pre-Ensamble 
















experimental. ¿Es posible reducir el 
tiempo de ciclo del 
módulo de Preparado del 
área de Confecciones 
mediante las herramientas 
de Lean Manufacturing? 
Aplicar la 
herramienta de Kanban 
para reducir el tiempo de 
ciclo del módulo de 
Preparado del área de 
Confecciones. 
La aplicación de la 
herramienta Kanban 
permitirá reducir el 
tiempo de ciclo del 
módulo de Preparado del 








= Prendas (und) x 
Tiempo standar (min/und 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo D. Ficha Técnica del modelo “Diana Fit”. 
 
 





Anexo E. Distribución de planta de “Línea Moda”. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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REUNIÓN DE CAPACITACIÓN 
TEMA: Capacitación sobre Balance de línea 
Fecha: Segunda semana de enero 2019 
SE EMPIEZA CON UN VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=8YHBy-Htp2g 
 
 
1. ¿QUÉ ES BALANCE DE LINEA? 
 
La herramienta Balance de línea es parte de las herramientas de Lean 
Manufacturing que nos sirve para equiparar los tiempos de trabajo en todas las 
estaciones donde se realiza el proceso, permitiendo optimizar los inventarios en 
proceso, tiempos de fabricación y las entregas parciales de producción. 
 
 
2. OBJETIVOS DEL BALANCE DE LINEA 
 
• Designar elemento de trabajo a las estaciones. 
 
• Reducir los tiempos en los procesos. 
 
• Eliminar los desperdicios. 
 
• Elevar la eficiencia. 
 
 
3. ¿QUÉ BENEFICIOS BRINDA EL BALANCE DE LINEA? 
 
• Alcanzar la producción esperada en el tiempo requerido. 
 
• Trabajo continuo para el personal. 
 
• Disminuye los traslados y movimiento innecesarios. 
 
• Mejor distribución en las operaciones. 






4. BALANCE DE LINEA EN LA EMPRESA 
 
• Flujo de trabajo continuo. 
 
Para el maquinista del módulo, el beneficio al aplicar el Balance de línea es que 
el tiempo de espera va a disminuir considerablemente debido a que al balancear 




• Mínima distancia recorrida. 
 
Para el habilitador del módulo, el beneficio al aplicar el Balance de línea es de 
recorrer una menor distancia las prendas debido a que se ordenará a los maquinistas 
secuencialmente de acuerdo a las operaciones. Logrando así disminuir la distancia 
que recorre las prendas y por ende los tiempos de traslado. 
 
 
• División de trabajo. 
 
Para el encargado de línea, el beneficio al aplicar el Balance de línea es que 
logrará determinar la cantidad de operarios que deberá usar para terminar 
eficientemente la producción encomendada en el menor tiempo posible. 
 
 
• Reducir el tiempo de ciclo 
 
Para el jefe de área, el beneficio al aplicar el Balance de línea es que se reducirá 
el tiempo de ciclo que se toma la elaboración de las prendas en los módulos. 
Logrando así cumplir con las fechas que Gerencia requiere que se despache la 




5. PASOS PARA EL DESARROLLO DEL BALANCE DE LINEA 
 
Para lograr aplicar el Balance de línea primero se especializará a los módulos en 
el confeccionado de una parte especifica de la prenda y posteriormente se habilitará 
de las hojas de Balance de línea a las encargadas de los módulos. 
a) Especialización de los módulos 
 
Para evitar que se realice un excesivo cambio de operaciones se especializará a 
los módulos en la confección de la pieza delantero, espalda, pretina y bolsillo. Con 
esto los maquinistas reducirán la cantidad de cambios de operaciones, reducirán el 





























b) Entrega de las hojas de Balance de línea. 
 
El área de Ingeniería se encargará de imprimir las hojas con los Balances de línea 
de todas las ordenes de producción programadas para el área de Confecciones y 




El jefe de área, con ayuda de su asistente, entregará las hojas de Balance de 
línea a los encargados de los módulos al momento de designarle el trabajo que 














El encargado de módulo designará la cantidad de operarios que indique el 
Balance y además colocará la Fecha y hora de inicio en la que empezará a trabajar la 
Orden de producción. Posteriormente, el encargado de modulo al terminar la 
confección de la parte de la prenda, colocará la Fecha y hora de culminación en la 

























7. ¿QUÉ DEBES HACER TÚ? 
 
Participar activamente de las reuniones de capacitación para lograr que la 
aplicación del Balance de línea obtenga los resultados esperados y así colaborar con 

























Fuente: Elaboración propia. 
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REUNIÓN DE CAPACITACIÓN 
TEMA: Capacitación sobre Kanban 
Fecha: Segunda semana de enero 2019 
SE EMPIEZA CON UN VIDEO: https://www.youtube.com/watch?v=I-H- 
WXAX_oM 
 
1. ¿QUÉ ES KANBAN? 
 
La herramienta Kanban es parte de las herramientas de Lean Manufacturing que 
nos sirve para optimizar el flujo de materiales, las tareas se dividen en pequeñas 
fases que se realizan de manera consecutiva, logrando evitar el stock excesivo. 
 
 
2. OBJETIVOS DEL KANBAN 
 
• Evitar la saturación. 
 
• Reducir el stock excesivo. 
 
• Organizar el flujo del trabajo. 
 
• Gestionar las prioridades. . 
 
 
3. ¿QUÉ BENEFICIOS BRINDA EL KANBAN? 
 
• Incrementar la productividad. 
 
• Mejorar la calidad del producto final. 
 
• Entregar a tiempo los encargos. 
 
• Mejor distribución de tareas. 






4. KANBAN EN LA EMPRESA 
 
• Mejora en la distribución de tareas 
 
Para el maquinista del módulo, el beneficio al aplicar el Kanban es que se 
mejorará la distribución de tareas logrando que se deje de trabajar las órdenes de 
producción a la mitad y que no les falte trabajo por desabastecimiento. 
 
 
• Organizar el flujo del trabajo. 
 
Para el encargado de línea, el beneficio al aplicar el Kanban es que se organizará 
de una mejor manera el orden de las ordenes de producción teniendo en cuenta las 
distintas variables que se maneja en el módulo de Preparado con respecto a los 
modelos. Además, tendrá de un tablero visual que le ayudará a saber el estado de las 
órdenes de producción. 
 
 
• Reducir el tiempo de ciclo 
 
Para el jefe de área, el beneficio al aplicar el Kanban es que se reducirá el tiempo 
de ciclo que se toma la elaboración de las prendas en los módulos. Logrando así 
cumplir con las fechas que Gerencia requiere que se despache la producción para 




















5. PASOS PARA EL DESARROLLO DEL KANBAN 
 
Para implementar el Kanban, se hará uso del Tablero Kanban que es un esquema 
visual que permitirá lograr los resultados esperados. A continuación, se muestra los 
pasos para aplicar el Kanban. 
1) El área de Ingeniería elaborará el Tablero Kanban teniendo en cuenta las 
distintas variables que se manejas en el módulo con respecto a los modelos 
“completo”, “mapa” y “ciego”. 
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2) El Tablero Kanban se colocará en un lugar del módulo en donde se facilite su 











3) El jefe de área le indicará a la Encargada de módulo las órdenes de producción 














4) La Encargada de modulo actualizará el Tablero Kanban teniendo en cuenta el 
estado de las órdenes de producción, con ayuda del Asistente de producción y el 





















6. FORMACIÓN DEL COMITÉ DE KANBAN 
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7. ¿QUÉ DEBES HACER TÚ? 
 
Participar activamente de las reuniones de capacitación para lograr que la 
aplicación del Kanban obtenga los resultados esperados y así colaborar con el 









































Anexo I. Formato de Tablero Kanban. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo J. Tiempo de Ciclo de las Órdenes de Producción en los meses de febrero, 
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